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ir  EPISTOLA 

tores  amant  hodierni.  Nobis  feliciori'^ 
hus  Indulgentia  conceffum  eft  Tua  ^ 
ut  magni  Geometra  ac  Philqfopbi  Jo* 
hannis  jBernouUi  Opera  liceat  offerre 
Regi  Pbilo/bpho,  qui  quantum  JDigni^ 
tate  Jupra  vulgus  hqminum  pojitus  eSy 
tantum  excellis  ingenii  animique  ma^ 
gnitudiney  &  virtutibus  omnibus  qua 
Regiam  Majejlatem  ornant.  Nam  cum 
mature  intellexiffes  animum  humanum 
nulla  re  propius  ad  illud^  unde  fuam 
traxit  originem^  Divimtatir  exemplar 
accederet  quam  veritate  cogrdta  &  da^ 


DEDICATORIA.      m 

ia  hominibus  falute ,  ita  femper  Vitam 
inflituiSli  Tvam ,  ut  perpetuo  ad  eosjh 
ms  omnia  retuliffe  y  nec  unquam  mentis 
aciem  ab  eis  deflexiffe  confiet.  Itaque^ 
cum  ingentem  &  praclaram  illam  ani^ 
mamj  quam  Sceptro  Solioque  deftinaverat 
DEUS,.  difficilibus  temporibus  ac  w- 
gotiis  exercere  decrevijfet ;  unus ,  in  ilh 
atatis  flore  y  grave  onus  imperii  Jic  Juf. 
cepifti ,  ut  Regnum  Qementia  ipfa  & 
Gm/Uium  gubernajfe^  bellum  indixiffe 
Juftitia  &  Moderatio ,  geff^^e  Pruden^ 
Ha  &  l^irtus  j .  pacem  denique  Fides  ac 

*  2  Tem* 


IV  EPISTOLA 

Temperantia  fecijfe  videantur.  jQuihus^ 
artibusy  vere  RegiiSy  id  confecutus  esi 
ut  dum  Europa  bellorum  miferiis  vexa^ 
turfere  tota  y  fortunatos  illos  Popuhs, 
Tutela  Tua  commiffosy  credamus  ar^ 
morum  incommoda  tulifje  y  tantumutpa^ 
cis  dulcedine  magis  capiantur.  Fruere 
Tua  Gloriay  REX  MAXIME^ 
qua  non  continebitur  propiorum  tempo-. 
rum  regianumquefinibusy  Jedy  Solis  in- 
Jiar  y  fimul  ut  exortus  efl ,  omnia  luce 
Jua  <cmplentis ,  ^  ipfo  progrejfu  vires 
ac  JpUndmem  acquirentisy   ad  extre* 

mas 


DEDICATORIA.      v 

mas  penetravrt  genteSf  ad  ultimajecum 

k  permanabit.    Pofteris  nunciabit  Hif 

toria  Regem  vifu  &  auditu  juxta  ve^ 

nerabilem,  amabilem,  comem  injocios 

JiAditqfque  y  manfuetum  m  boftes^  in^^ 

viSlum  beBo ,  pacis  amantem ,  generis 

bumani  bono  natum,  aevi  nqftri  decus 

&  delicias.     Nec  te  Jtlebunt  Muja; 

Jed  Jive  Principibus  perlegenda  fcriben^ 

temy  Jwe  fcribenda  facientem  ubro  ccU 

nent ,  tam  ^maniores  illa  >  quam  ^a 

feoeriaresj  quarum  omnium  Qibor  ejfe 

nm    dedignaris ,    cum  ingenio  locoque 

Pa^ 


VI  EPISTQLA 

Patronusjis  atque  Prafidium:  Utte- 
ratos  emm ,  &  quos  Tibi  Tua  Terra 
tulit  y  &  quos  ad  Tuam  Aulam  undi- 
qtte  accer/tsy  eo  excipis  vultUy  eo  pro^ 
Jkqueris  favore  y  ut  ejfe  Tibi  in  deliciis 
lAlumni  Mu/arum  videantun  Hono-* 
rifica  autem  illa  invitatioy  qua^  non 
Jine  Orbis  eruditi  plaufii  ,  BernouUium 
ncftrumy  una  cum  doBiffimis  Filiisy  ad 
Tt  vocavtfiiy  non  Jinebat  ut  aliud  quam 
Tua  Majejlatis  Patrocimum  ambirent 
Viri  commendatiffiml  Jcripta  $  fadtque 
ut  nec  Tanto  Rege  prorjus  indignum , 

nec 


D  E  D  I  C  A  T  O  R  I  A-       vn 

nec  Tibi  difpliciturum  confidamus  mum 
nufculum,  Quod  ut  benigne  afpicias  y 
^  eo  accipias  animo ,  quo  foles  co* 
\  natus  bonorumy  precibus  humillimisjup» 
plicamusy 
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Deditiffimi  Devotiflimi  Scrvi 
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X  PRIFILEGIUM  S.  C  MAJESTATIS. 

indemnitati  Privilegi6  Noftr6  Cderareo  fuccarrere  clementiflime  dignare- 
mur ,   Nos  fubmiflae  pariter  &  xquas  eorum  petitioni  annuendum  cen- 
fuerimus  ,    ac  proinde  authoritate  Noftra   Casfarea  omnibus  &   fingulis 
Bibliopolis  ,  Bibliopegis  ,  Typographis  &  aliis  quibufcumque  rem  Libra- 
riam  feu  negotiationem  exercentibus  firmiter    inhibemus  ,  vetamuS'  ac 
interdicimus ,  ne  quis  fupranominata  Joannis  BernoulU  Opera  (bb  hoc 
aliove  Titulo  nec  in  toto  nec  in  parte  ,  pcr  Decem  Annorum  fpatium , 
ab  hodierno  die  computandum ,  intra  Sacri  Romani  Imperii  &  Ditionum 
Noftrarum  haBreditariarum  fines  recudere ,  vel  aUis  recudenda  dare  y  alior- 
fumve  imprefta  apportare ,  vel  diftrahere  ^  citra  praefatorum  Impetrantium,. 
haeredumque  ac  Succeflbrum  voluntatem  &  aflenfum  in  fcriptis  obtentuni 
aufit  vel  praefumat.    Si  quis  vero  fecus  faciiendo  Privilegium  hoc  Noftrum- 
feu  Interdidum  viokre  contemnereque  praefumpfent  ,   eum  non  folum 
ejufmodi   exemplaribus  ubicunque  locorum  repertis ,  perperam  quippe 
recufis  feu  apportatis   (quae  didus  Marcus^  Micbael  Boufquet ,  ejufque 
Socii  five  propria  authoritate  five  Magiftratus  illius  loci  auxilio  fibi  vin- 
dicare  poterunt)  de  fado  privandum,  fed  &  Decem  roarcarum  auri  pu- 
ri  poeni  ^rario  fcu  Fifco  Noftro  Caefareo  &*  parti  laefae  ex  aBquo  pen- 
denda,  omnt  <pe  veniae  fiiblata  ,   muldandum  decernimus,  dummod6 
tenor  hujus  Noftri  Privilcgii  in.  fronte  Libri  impreflus  reperiatur ,  &  con- 
fueta  quinque  Exemplaria  Confilio  Noftro  Imperiali  Aulico  exhibeantur. 
Mandamus  itaque   omnibus  &  Singulis  Noftris  &  Sacri  Romani  Imperii 
Dominiorumque  Noftroruni  haereditariorum  fubditis  &  fidtlibus  diledi» 
tam  Ecclefiafticis  qukm  Secularibus,  cujufcunque  ftatiis,  gradus,  digni- 
tatis  aut  ordinis  exftiterint,  praefertim  vero  iis,^  qui  in  Magiftratu  confti- 
tuti  vel  fuo  vel  Superiorum  fuorum  loco  aut  nomine   jus  juftitikmque 
adnjiniftrant ,  ne  quempiam  Privilegium  hoc  Noftrum  Caefareum  impun^ 
violare,  fpernere  aut  tranfgredi  patiantur,  fed  fi  quos  contumaces  com* 
pererint,  conftituta  k  Nobis  muld^  eos  puniri,  &  quibufcunque  modis 
idoneis  coSrceri  curent ,  quktenus  &  ipfi  gravifiimam  Noftram  indigna- 
tionem  &  praedidam  poenam  evitare  voluerint     Harum  teftimonid  lite- 
rarum ,  Manu  Noftra  fubfcriptarum  &  Sigilli  Noftri  Caefarei  appreflione 
munitaium,  quas  dabantur  Francofurti  adMoenum  die  duodecima  Junii 

Anna 
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Anno    milleiimo  leptiagentefimo  quadragefimo    Secundo  |     Regnorum 
Koftrorum  Romani  &  Bohemici  primo. 


•  CAROLUS. 


[JLS- 


Vt.  JoANRBS  Gborgius  Comes 
i  Konigsfcld. 


Ad  Mandatum  Sac.  Caf. 
Majeftaris  proprium. 

J.J.  HAYECK^fc  Waldptten. 
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llVILEGIUM, 


^-:^5l    POLONIjE     REGIS 
^^LECT.  SAXON. 


ER    ALLERDURCH- 

LAVCHTIGSTE  ^      GROSS^ 

'macbtidie  Filrfl  tsnd  Herr^  Herr  FRIE- 
DRICH  AUGUST,  KdnigwHob^ 
len  ,  des  Heiligen  Rdmifcben  Reicbs  Er^ 
Marfcbah  undCburJurJl  :^u  Sacbfen;  aucb 
Burgraf  :^u  Magdeburg^^c,  bat  aufbe- 
fcbebenes  untertbdnigjles  AnfiK^eit  Marci 
Michacl  Boafquct  ztnd  Compagnie  ,  Bucb- 
♦.:i'^^^^^^^-  f^^^f^^^  ^^^  Laufanne  und  G^nf ,  gnddigji 

P^3ib#^^:Si?  Johannis  Bernoulli  ,   Mathefeos  Profcflbris ,  Opera 


^^ittigjat^d^  if]^  ^  l^';omos 
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Lm^  md  Stiffiem  kein  Bucbbaniler  nocb  Drucker  oherwebntes  Bncb 
in  denen  ndcbjlen  mn  mtengefezten  dato  4n  ,  zehen  Jabren,  bey  l^er- 
lurfl  alier  nacbgedruckten  Exemplaria  ,  und  ein  bundert  Rbeinifcben  Oold. 
Gulden  Strafe ,  \ieder  nacbdrucken ,  nifcb  aucb ,  da  dajfelBe  an  aniern 
Ortben  gedrucket  ware ,  darinnen  erkauffen  und  vsrbandlen ,  wogegen 
fie  gemeltes  Bucb  fteijjig  corri^ren ,  aufs  zierlicbjie  drucken ,  und  gut 
UK^  Papier  darzu  nebmen  tm  lajjen  ,  aucbfo  ojft  es  aufgeleget  wird» 
vottjedem  Druck  ««iFonnat  «W4»*f;^  Exemplaria  in  Sr.  Kinigl.  Ma- 
jeji,  und  Cbwjurjli  Durcbl.  O^r-Confiftorium  ebe  es  verkauffi  wird , 
aufibre  Kojien  einvtfcbicken  fcbuldig,  und  dieJS  Privilegium  niemanden, 
ebne  Hdcbjigedacbter  Sr.  Kinigl.  M^eji,  und  Cburfiirjll.  Durcbl.  Vor- 
•mjfen  und  Ein\filtizung  «»  cedire^  ^fpipjeyn  foll ;  (jejlalt  er  beyjol- 
cbem  Pfivilegio  auf  die  bntilligten  &eben  Jabr  gefcbiiket  und  geband- 
babet,  aucb,  da  diefem  jemand  nu  vfiederbandlen ,  und  Jie  um  Execa- 
tion  dejjelben  anjucben  wUrden  ,  folcl^  ins  Werck  ge^icbtet ,  und  die 
Sifezjte  Strafe  eingebracbt  ^erden  folL  Jedocb  dafife  Idngflens  binnen 
fiinff  Jabren  ,  und  war  hey  Verlurji  des  Privilegii , ,  <ii?»  Druck  «m 
Stande  bringen  und  ciie  gnfdbnlicben  Exemplaria  vfUrcklicb  lieferen. 

Inmittelfi ,  und  nu  ubrkund  dejfen^  ifl  diejer  Scbein ,  bis  das  Ori- 
ginal-Privilegium  ausgefertiget  werden  kan ,  und  Jiatt  dejfelben  in  Sr. 
Konigl  Majefl.  und  Cburfiirfll  Durcbl  Kircben-Ratb  -  und  Ober-Coa- ■ 
Cftorio  unterfcbriehen  und  hejugelt,  ausgejiellet  vrorden^  vrelcben  Jie 
durcb  den  befleliten  Biicber  -InffeHom  Jobam  Zacbarias  trefur  denen 
Buebbimdltren  ««  infinuireny  ytidrigenfalls  die  Injinuation  vornuUund 
nicbtig  erkannt  \ierden  foli;  fo  gefcbeben.  m  Drefden  ,  am  13.  J«. 

m  1742. 
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CheISTIAV     FrIEDEICH     TlWCHlB, 


3CiV 


L  E  T  T  R  E 


Ecrite  par  rAuteur  Monfieur  Jean  Ber- 
N  o  u  L  L I ,  au  Libraire  &  Imprimeur  Marc 
Micbel  Boufyueu 


V  Ous  voila  enfin,  Monfieur ,  frefque  au  hout  de 
Ctmpreffion  de  mesfetits  Ouvrages  ,fuifquejeviens 
de  recevoir  une  bonne  fortion  des  feuilles  du  IV"** 
&  dernier  Tome.  Je  ne  fuis  que  vous  marquer 
mon  contentement  &  vous  remercier  de  tous  les 
foins  ,  de  la  diligence ,  de  fexaSiitude  <&  des  grandes 
defenfes  que  vous  emfloyes  a  Timfrejjton  de  ce  Li- 
vre ;  je  trouve  que  vous  lui  faites  flus  d*honneur 
quil  ne  merite ,  &  je  foubaite  que  vous  nayes  ja- 
mais  lieu  de  vous  en  refentir ,  car  vousfaves  Mon- 
fieur,  que  je  nai  d*autrefart  a  tedition  dece  Re- 
cueil ,  que  celle  Sy  avoir  confenti ,  non  fans  feine 
a  la  veritc,  nifans  avoirlong  tems  refiflS  a  vosfref- 
fantesjollicitations  &  a  celle  des  ferfonnes  que  vous 
aves  mifes  en  ceuvre  four  cela. 

En 


En  effit  Monfieur ,  du  grand  nombre  de  Pie- 
ces  Anecdotes  qui  y  entrent ,  fen  aurois^Juprime 
flufieurs ,  &  laijje  faffer  feu  que  je  neujfe  au  moins 
retoucheeSffi  javois  ete  fediteur  ae  ce  Recueily  far- 
ce  que  quantite  ont  ete  comfofees  dans  ma  jeunejfe, 
&  oeaucouf  d'autres  que  je  nai  fait  quecrirefort  h 
la  bdte,  fur  les  fremieres  feuilks  volantes  qui  fe 
trouvoient  fous  ma  main  ,  fimflement  four  mon 
ufage  9  &  fans:  m'imaginer  quelles  dujfent  jamais 
voir  le  jour ,  comme  le  Public  le  remarquera  fans 
feine :  cefi  doncfour  etre  a  fctbri  de  toute  critique, 
que  je  declare,  que  la  fublication  dc  ces  Pieces  in- 
formesy  ne  doit  etre  ctttribuee  qua  votre  emfrejfement, 
Ainfi  ne  trouixes  fas  mauvais  que,  ferfifiant  dans  la 
refolution  que  fai  frife  de  ne  foint  faroitre  la  de- 
dans  y  je  refufe  la  Prefacc  que  vous  me  demandes, 
Si  vous  croycs  quil  en  faille  abfolument  une ,  jc 
vous  confeillc  de  vous  adrejjer  au  favant  Profejfeur 
qui  a  eu  la  bonte  defe  charger  ae  la  direSiion,  &' 
avec  tant  d'exa6iitude. 

En  revanchcy  &  fuifquc  fai  tant  fatt  que  dc 
confentir  a  rimfrejfion  au  Recueil  de  mes  ecrits^ 
jc  vous  accorde  la  declaration  autentique  que  vous 
Jbuhaites  de  ce  confentement ;  je  vais  flus  toin  enco- 
re,  je  dedaice  que  ,je  navoucrcU  jamais  aucune  edi- 

tion 
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tionque  quelquun  fautreque  mus  fourroit  en  fai- 
re  dans  la  faite. 


Je  fais 


k  Basle  le  9.  Jan- 
vicr  1743. 


Monfieur, 


f^otre  tres  humble  & 
tres   obeijpant  Serviteury 

J  E  A  N        B  E  R  N  O  U  L  L  I 

Prof,  des  Matbem, 
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lofbphicam  merita,  &  notum  omnibus  cft,  &  abun. 
de  declarat  ifte>qucm  in  manibus  habes ,  Theiaurus: 
Ea  cft  infuper  Viri  modcftia ,  ut  a  juftifCmis  rcfugiac 
dogiis:  neque  cgo.vcllcm  laudes illius  dctcrerc  quem 
vix  (atis  digne  laudarent  difertiflimi. 

OmifilTem  itaque  libentcr  Te  vel  verbuto  longius: 
a  lectione  Opcris  abftrahcrc>  nifi  mc  flagitaftet  Vir 
de  litteris  bcnc  meritus  Marcui-MichdH  Boufquet y 
ut  qux  ad  hujus  Editionis  finem  modumquc  pcrti- 
nent  exponcrem.    Hsc  paucis  habe. 

Cum  intellexidct  honcftifllmus  Bibtiopota  Cclc- 
bcrrimi  Bernoullii  Opera,manu  diurna  noitur- 
naquc  Mathcmaticis  verianda>  a  multis  valde  dc{ide- 
rari ;  &>  impetrata  prms  Audtoris  vcnia ,  omnium 
fimul  cmcndate  ac  nitidc  edendorum  condlium  cc^ 
piftet:  mc  rogavit,  nt  iftud  propofitum  fuum>  non 
iine  inultis  curis  magnifque  fumptibus  pcrfkicndum^ 
{t6i  quod  Mathcfeos  StudioHs  utiiiifimum  confitcbar , 
ialtem  confiliis  juvarem  r  ego  vero,  BermulUam  no* 
minis  amantifnmus  >  opcram,  qualem  pro  modulo» 
meo  conferrc  poffum  >  dcnegarc  non  fuftinui. 

Primum  igitur  nobis  curat  fuit  omhia  Viri  clarifn- 
xni  Scripta  prius  edica  colligere;  quae  res,  vere  dicam» 

alJU 
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aliquid  laboris  requirebac  &  diligentiae»  ufque  adeo 
dtiperfa  fu{e  lateque  jacebant.  Partem  ex  ji^it  ErU' 
ditorum  LipfienflhtUy  partem  ex  Parijienfi  Diario  Eru* 
ditorum  extraximus :  multa  deprompfimus  ex  Hiforia 
^  ABis  Acadmia  Regia  Scientiarumt  nonnulla  ex 
'MifieUaneis  Berotinen/tpus ,  qusedam  ex  Commentariis 
•jicademia  Petropoiitana ,  alia  aliunde  elicuimus.  Un« 
de  (ingula  excerpta  {int  docet  uniufcujufque  Dincita- 
tionis  margini  adfixa  infcriptio. 

His  autem  omnibus,  qua?  jamTua  dici  poterant> 
quanquam  non  (atis  effent  tua  ancequam  in  unum 
cogcrentur ,  duo  accedunc  Tibi ,  quiiquis  es  qui  ftu- 
dio  mathematico  deledaris,  gratifHma  futura.  Pri.- 
mum,  Ledtioncs  de  Calculo  integralium»  Parifiis  olim 
in  ufumNob.  ALirchionis  Hospitalii  con(criptae, 
quac  quidem  in  manibus  nohnullorum  veriabantur 
&  quafi  cuftodiebantur ,  necdum  tamcn  in  vulgus 
cxierant  :  alterum  Schediafmaca  mulca  varii  argu- 
mcnci ,  nunc  primum  e  Noftri  (criniis  edufta  ,  <\ux 
quanci  finc  prccii  malumus  Te,  Lcdtor,cx  corumlcc- 
tioncjudicare,quamcxAudtoris  plus  aequo  fuasopes 
cxcenuancis  vcrecundia.  Smc  qua^dam,  uc  ip(c  vocac» 
juvcnilia;  ac  inliis  Bernoullii  juvcmuccm agnoC 
ccs :  £t  quac  tanquam  in  charcam  curfim  conje^a 

***     2  clcvat> 
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clevat,  multis  alLorum  Scriptis  pcrpoUtis.  fruduofio- 
IJL  invenics. 

Utinam  modo  hacc  'etuH^oTit  in  manus  noftras  ali- 
quanto  citius  vcniflcnt ,  ut  fuo  quodquc  ordinc  col- 
locari  &  ad  alias  agnata(quc  DifiTcrtationcs  rcfcrri  po- 
tuiflct.  Etcnim,  quae  colicgcramus  Numcris  diftin- 
gucnda,  atquc  ordinc  difponcnda  fucrunt :  In  ca  ve- 
ro  difpofitionc ,.  vcl  rcrum  ordo,  vcl  tcmporum  (cr- 
vandus  vidcbatur.  £t  crant  (ane  rationcs  qux  iftam,, 
crant  quac  illam  dilhibutionem  fiiadcrent.  Omnibus. 
tandcm  diu  pcrpcnfis^ ,  Numcros  nc^ros  (ccundum 
tcmpoia  jr  quibus  in  publicum  cmifn  funt  >  digcrcre 
fatius  vifpm  cft :.  (ivc  quod  fic  pofiti  hiftoricam  veluti; 
Tabellam  Gcomctri^  recentioris  exhibeant ;  &  hac 
f ationc  melius  invcntionum  fbntes  acqu£  gradus  in- 
dicentur  ^  fkpiufque  appareat  qua  data  occafionc  „ 
qua  cogitationum  feric»  quaratiociniorumcontcxtu>, 
quibus  aliarum  propofitionum  auxiliis  nova  veritas. 
dcce<^  fit;  id  quodad  Artem  inveniendi  promoven- 
(bm  pcrmagni  momenti  efl :  five  quod  alitcr  Opuf^ 
cula  non  pauca»  quae  divcrfa  fkpe  capita  complcdtun-^ 
tur ,  in  partcs  fecanda  &  quafi  lanianda  fuidcnt ;  id: 
autcm  nefas  duximus.  Quo  tamen,  fcrvata  racione 
tcmporum,  .&  ipfk  rcs>  quantum  ficci  po^et,  nexui 

quo^ 
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quodam  colligarentur^  ad  calcem  plerorumquc  Nu- 
mcrorum  notam  adjecimus  indiccm  Numcri  akeriu& 
qui  pra^cdcntis  vcluti  continuatio  cft.  Sic  fit  ut,  his 
notis  monitoiibus  aut  ducibus ,  nullo  ncgotio  poiCs. 
Diircrtationcs  ,  quaruiu  eadcm  materia  cft ,  cx  ordi- 
ne  fingulas  evolvcrc 

BtrmuBanu  Operrbus ,  ut  imcr  {c  cohaerercnt  ap^ 
tius  6c  melius  intclligerentur>  ciTe  intcrmifcenda  Schc^ 
diafmata  qusedam  anunde  fupmta  cenfiicrunt  amici 
quidam  noftri  rerum  harum  pcritiilimi.  Controvcr^ 
fias  enim ,  aicbant ,  qux  multx  Au^ori  cum  dodtis 
mtcrccirertmt»  quomodo  cognoices  penitns,  nid  quic- 
quid  tn  utramquc  partem  didtum  cft  audiveris  >  £c 
animadvcrfioncs  in  Scriptum  aliquod  legere  quid 
attinet,  nifi  Scriptum  ipfum  habeasante  oculos?  Pa^ 
ruimus  amicorum  monitis  y  hifque  au(Storibus  non 
dubitavimus  id  cum  Bernoullio  confociare  fine 
quo  Bernoullius  non  £itis  perfcdc  intelligcrc-^ 
tur  :.  Eoquc  libcntius  hoc  amplexi  fumus  confiliumv 
quodalitcr  Tc,  Benevolc  Le^or^ad  libros  rariorcs^ 
&  magno  prctio  comparandos  amandarc  non  (emet 
neccilc  fui^ec  Titulum  tamen  Opcris  nunquam  obliti 
fiimus »  ac  yeriti  ut  in  nimiam  molcm  cxcrerccrenc: 
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hxc  volumina,  aliorum  Scripca  BermuUianu,  ni(i 
parce  &  rcftridte ,  non  adjunximus  ;  quac  longiora 
fuiflencvcl  decurcaca  dedimus ,  vcl  omnino  rejeci- 
nius;  neve  cum  propriis  aliena  confundcrencur»  iila 
minoribus  licceris  imprimi  voluimus. 

Dodtus  (ermones  ucriufque  lingux,  Nofter  Laci- 
nc  Galliceque  fcripfic.  Ambis^uum  habuimus ,  ucrum 
ca,  ex  quibas  ifte  liber  conftacus  eft,  Opulcula  fua, 
qua  confcripcum  eft  unumquodque,  lingua  edere, 
an  exhibere  Lacine  omnia  vel  omnia  Gallice  praeftarec. 
Sunc  enim  quibus  placuiffec  magis  confenfiis  quidam 
•&  veluci  fcrmonis  unicas.  Vicic  camen  aliorum  fen- 
tencia»  vecancium  ne  pro  Scripcis  BernouUianu  dare- 
Tnus  verfiones  ab  Audloris  mence  forfan  abcrrances. 
"Sane  nonnulla  func,  quae  minus  commode  Lacinis 
propriifque  vocabuHs  redderencur ,  qualia  quac  ad 
Manuariam  naucicam  percinenc ;  &  quxcunque  La- 
"tine  (cripca  {iinc  Gallice  vercere  minus  apcum  vide- 
bacur.  Quoniam  vero  ex  erudicarum  ac  prope  uni- 
verfilium  linguarum  numero  jam  (iinc  &  Gallica 
&  Lacina  >  [nam  inccr  Erudicos  qui  non  inccUiganc 
ucramque  paucos  elfc  arbicraniur;.]  credidimus  ,  in 
tanca  rerum  copia  &  argumcncorum  diffimilicudine, 

fucu- 
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fucurum  ut  aures  vcl  dclicatiniinse  fcrmonis  varictate 
non  offcndcrcntur. 

Mancndus  cs  praetcrca  >  Lcftor  Amice ,  in  ufu 
charadtcrum  fignorumquc  algcbraicorum,  fccutos  cfTc 
nos  fcrc  fcmpcr  Leihmtianum  morcm ,  qui  typothctis 
commodior  minuit  crrandi  periculum ;  quam  ob  rcm 
a  plurimis  nunc  ufurpatur.  Itaquc  multiplicatio  uno> 
divifio  duobus  puncStrs  intcrpofitis  notatur ;  propor- 
tio,  hxc  cnim  rationum  squalitas  efl,  xqualitatis 
figno  indicatur ;  pro  vinculis  tam  radicum,  quam  pro- 
dudorum  autquotorum>  qux  olim  incertis  lincarum- 
fupcr  Httcras  duAibus  cxprimebantur,  rcdtius  unci, 
aut  parcnthcfcs  adhibentur  :  quod  ultcrius  exponere> 
cum  pervulgata  fint  &  jam  ufitatiifima,  nihii  nccef- 

Caeternm,  ut  emendateprodiretOp^s,  quantaab- 
fentcs  potuimus  dihgentia  providimus :  maculas  non 
paucas  quibus  adiperfx  ilint  cditiones  priores,  dclc' 
vinius ;  quse  oculorum  acicm  fugerunt ,  vel  Opera- 
liorum  incuria  inter  excudendum  admiila  iunt  men- 
da,  ea  ut  ipie  tollas  rogamus  :  Indices ,  tam  Opuil 
culorum  fingutorum  quam  rerum  in  toto  Opere 
pizcipue  notandarum,  ut  adjicercntur  curavimus. 
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frajentefn miht fr^aUis fiUgi  materiam ,  utut fatu 
tritam»  nec  a  novitate  nudtum  commendahilem ;  tot 
enim  extant  Uhri,  tot  Phy/ici,  tot  Chjmici  AuBores 
referiuntur  ea  de  re  difieptantes ,  ut  LeBor  quofiver- 
tat  nefiiat  y  an  hunc,  n/el  illum,  huic,  velifii  ante- 
ponat  duhitet,  quemtjiue  frius  legat  hareat  fitjpenfiu'. 
verh  ah  uno  latere  in  akerum  tam  diu  flu&uet,  ut, 
cum  tandem  omnes  evoherit ,  olettm  ^  operam  per- 
didijfe  fi  pceniteat.   Hic  enim  videas ,  qui  rem  fiMm 
rationibus  ^  argumentis  nefiio  quihus  defendere  Ja- 
^agunt;  alios,  qui  contrarium  docent  au£foritatiiuf ; 
aliosy  qui  ab  utraque  parte  difiedentes,  mercesjitas, 
nitido  verhrum  mangonio  ohdu£iat  divendere  conan^ 
tur;  paucis  dicam,  omnesfere  dijfentiunt,  nec  con- 
veniunt  nifi  in  hoc,  quodpkraque  eorum  ( ne  dicam 
omnium)  principia  ^  hypothefis  adeo  fint  ohfiura , 
confufi,  f$  imperceptihiles ,  ut  iis  JuperflruHa  ratio^ 
cinia  Chimaram  reprafintare  videantur,  Sed  quid  ita 
commoveor?  quid  aUos  increpo?  agant  alii  quid*ve- 
lint,  quidadmt?  Jam  audio  cggannientes:  Tunejo-^ 

ius 


iuf  ommlfM  mmerii  ferfeHHi  e$?  Tu  rem  nobis  trA- 
des  inculfahiUm^  Ecquis  efi  ijle,  cujw 

-- «.    —    -^  longc  vicit  iapientia  cuiKaos? 

Efi/kne  rara  avis  in  terris,  fateor ,  Jilentium  modo! 
fiUntium!  comfejcite  firepitum ,  quid  ita  vehemenper 
m  me  fjferuejcitit  ?  Dicam  quidjentiamj  dari  qui-. 
dem  Firos  eruditos  ^  Jumma  xeUhitate  conjpicuos , 
quos  abfit  ut  com^ehendam  Juh  numero  modo  memo- 
ratorum  ^  de  quibus  non  nifi  debito  honoris  ^  ve- 
turatioms  cultu  mihijermo  eriti  interim  tamen  ma- 
teriam  hanc,  quamp-o  ingenii  modulo  explanandam 
fujcepi,  ideo  ab  illis  imperfeae  nobis  traditam  ^ 
injufilcienter  in  eJHS  caufam  invefiigatum  ejfe  credo , 
non  quod  eorum  captum  excedertt ,  Jed  potijfimum 
quodjua  ingenia,  nunquam  non  grarvioribus  negotiis 
difirahi  Jolita  ,  ad  magif  ardua  afplicarent.  Cum 
itaque  Viri  do£ii  eam  nobis  mancam  ^  mutilam  re^ 
liquerinty  PJeudo-phyJicorum  *vero  ^  PJeudo-Chymi^ 
corum  fintentias  Jatis  confufks  omnes  corrigere  ^ 
examinare  velU,  dijficiliffs  foret ,  quamAugiafia^ 

A    s  hulum 
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ilkEmtBik^e  :  liceat:  erfo  ^  mihi  fententiam  meam 
'M^ijl^M^rre  ,  quA ,  m  nova  fit ,  nefiio ;  hoc 
W\i^^.  ^^^^  ^^^^  ^^*  w/i«/^  incidijfe 
^  (fJl«Sl»  /»  (otttm  ampUBentem.   Siforte,  Be- 

t^MMMMMi')  navHm  hoc  condimentum  crambes  hu. 
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8  N».  I.    DE    EFFERFESCENTIJ 

11. 

• 

Perada  nomlnis  defcriprione ,  tranieundum  efl:  ad  defmitio* 
nem  rei.  Per  effervefcentiam  itaque  hic  non  intelligitur ,  animi 
fubitanea  illa  paflio,  quse  vulgo  ira  yf\  excdndefcentU  vocatur; 
fic  enim  irafcentes  dicuntur  ixafluare^  effervefiere,  quorumquafi 
mens  exsefhiat^  hinc  Virgilius  paifim  hominem  valde  irarum 
tiomvMX  fetyore  fisrentem ,  &  alibi  tnmida  qui  fervet  ah  ira:  for- 
ian  ideo  irati  effervefeere  dicuntur  ^  quia  eorum  fanguis  pra^ter 
modum  per  totum  corpus  citatior  currit,  incaiefcit,  ebuliit^ 
intumefcit  &  fic  veram  efTerveicentiam  fubit »  unde  fiuries  in« 
tenfe  rubet  ^  veha?  turgent  y  oculi  fcintillant ,  vultus  eorum  eit 
torvus  &  minax,  dendbus  fi^endent,  ore  ipumant,  calcanthu- 
mum  &c.  Omnes  hx  adiones,  quae  oriuntur  ab  efFervefcen- 
tia  totius  corporis  ^  primario  agnofcunt  prO  cauia  paifionem 
animi ;  ut  itaque  improprie  loquendo  >  &  fumendo  caufam  pro 
^&xx^  animus  ab  ira  ^ervefeere  dc  quafi  ebuliire  dicacur# 

Itl 

Miila  autem  hac  efiervefcentia ,  progredJendum  eft  ad  pro- 
pofitum.  Vera  itaque  Effervefcentia  phyfica  &  Fermentatio  ita 
definiri  potefl  >  quod  nempe  flt  irreguLiris  &  intefeimm  pstrtium 
torparis  mi/H  motm  ^  foUto  intenfior ,  nonnunquAm  cum ,  nonnun^ 
qunmfine  cMoris  fenfu  perceptibiUs.  Quod  (\  motus  iile  peraga- 
cur  cum  concitatiifiriia  ebuiiitione  &  ibidore ,  fubitoque  inci^ 
piat  &  dto  pereat  ^  vocatur  Effervefcentid.  Si  vero  lente  taiH 
tuiD  incipiens ,  ienfim  iladium  fuum  abfolvat ,  nec  notabiliter 
ebulliat,  quamvis  buUuias  emittendo  diutius  perfeveret,  voca* 
tur  Fermentdti^.  ^Jon  iine  ratione  autem  in  definitione  requi- 
fitum  eil ,  ut  corpos  ^  quod  EtFervefcentiam  vel  Fermentatio« 
nem  fubire  debet ,  fit  mixtum  ad  minimum  ex  duobus  aliis  i 
corpus  enim  fimpiex  (  per  corpnsfimplex  hic  intelligo ,  non  quod 
per  totum  ex  particulifi  homogends  eft  coodatumj  icd  quodli^ 
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bet  cotpus  quod  per  fe  iemper  manet  in  eo  ftatu  in  quo  eft  ) 
nunquam  effervefcet  vel  fermentabltur;  quippe  omne  quodmo* 
vetur^  movetur  ab  alio;  eftergo  necefle,  ut,  fi  corporisfim- 
plids  particub?  folito  rapidiores  moveri  debeant,  accedat  aii- 
quid  novi,  quod  hunc  motum  ipfis  imprimat;  hocce  itaque 
modo  non  amplius  fimplex  corpus^  fed  mixtum  dicendum  erit. 
Quandocunque  igitur  JBiFervefcentia  vel  Fermentatio  excitanda 
eft,  fen^)er  duo  corpora  funt  conjungenda;  quodiibet  enimfe- 
orfim  pofitum  manebit ,  &  fervabit  ftatum  eum  quem  habet  5  nul- 
la  enim  ratio  apparet^  cur  nunc  potius  &  non  prius  motum 
hunc  iniblitum  adeptum  fiierit.  Nec  nos  moratur^  quod  ^ 
poftTindemias,  muftum  ex  uvis  expreffum^  fine  ullo  addita* 
mento,  fermentari  videatur,  ac  fi  motum  a  fe  ipfo  acquifivif^ 
fet>  ad  hoc  autem  inferius  fuificienter  refpondcbitur. 

IV. 

£x  his  patere  arbitror^  in  quonam  confiflatEffervefcentiae  & 
Fermentationis  differentia,  fi  unquam  talis  fit  dicendas  aliter 
enim  haud  differunt  qiiani  gradu,  vel,  ut  loqui  folemus,  fe^ 
cundum  m^is  &  minus.  EfFervefcentia  namque  niliil  aliud  efl 
quam  intenfior  Fermentatio ;  debilior  vero  &  remiffior  Effervef^ 
centia  eft  Fermentatio  dicenda.  Sunt  quidem  aiiqui,  quilon- 
ge  majorem  differentiam  inter  illas  conftituunt;  verum  hoc  ni« 
hil  impedit;  iliorum  quippe  hypothefes  &  principia  cum  ameis 
(int  allena^  fieri  non  potuit,  quin  in  diverfiis  quoque  abierint 
opiniones;  quanquam  iUos  non  redarguam ,  fed  permittamcui- 
que  fiium  puidirum  effe ;  praefertim  cum  judicium  fit  penes  Lec- 
torem  :  interim  tamen  aliam  difFerentiam  inter  Effervefcentiam 
&  Fermentationem  non  agnofco,  quam  modo  memoratam. 
Anne  caufadeflagrationis  repentina?  pulveris  pyrii  ficci  3  ex  aiiis 
fimdamentis  petenda  eft ,  quam  ejufdem  hume<^ti  &  in  maflam 
iubadi>  deflagrationis  fucceffiva??  Vix  credo;  puivis  enimpy- 
rius  ficcus  ob  eandem  caufamaccenditur,  bb  quamhumedatus; 
quamvis  iile  ^  ob  ficcitatem ,  fubito  fiantiniaai  concipiat  &  fu^' 
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gj^fcat,  hic  vcroj  ab  humidltate  unpediatur  ne  tota 

"u|iJil  comburaturs  undc  Wc  ignis  pcraliqaoJ  icinpusdu* 

""Tgo  diccndum ,    duas  has  deiflagrationcs  folo    gradu 

Uam  videlicet  eflfe  fubitaneam  &  violentam  5  hanc  au- 

ivam  &  debiiem.     Non  aliter  &  Etfervefcentiam  a 

|ione  diflferre  puto  :  Si  ctenim  duo  corpora  5  quae  hanc 

!:  cxcitarc  folent^  iint  fubtilia  &  facilc  permiicibilia  ; 

■jcongrefta  fuerintj   cfficient  EfFervelcentiam  s    quia  a 

;0ne  &  retroaftione  non  impediiTntiu' ,  obfacilemper^ 

corporum  ;  hinc  motus  5  quem  excitant ,  cito  fit  & 

Si  vero  corpora  congredientia  Imt   impura  5   crafla 

ile  penctrabilia  i    Fcrmentatio  folummodo  gcncrabi- 

^^  a^licnem  fuam  non  primo  impctu  &  fimul  exererc 

i^^iled  cum  fenfim  tantum  (ibi  invicem  permiiceantur,  o* 

.^^irnus  ille  &  debilis  motuss  qui  nobis  fub  Fermcnta^ 

""^^^^^^^^^ine  venit. 


V. 


ita  fe  habeant,    &  viderimus  Effcrvefcentiam  a 
pione  parum ,  aut  nihil ,  difFerre ;  Ledorem  Bcnevo- 
lonefadum  volo,  ut,  fi  quid  generalcj  vel  utriquc 
_  p,  in  poftcrum,  brcvitatis  crgo  5  de  uno  folo  dicatur, 

^P^^^^de  altcro  intelligat.  IdeoquCj  ut  in  orbitam  redea^ 
:s|iilj:iil|endum  quomodo  Eflfervefcentia  freri  poflit.  Fit  au- 
:f|^  JllSivel  ex  duorum  litjuidorumy  vel  exliquidi  drfolidi ,  vel 
^^^^-^j^  folidarum  permixtionc  \  omncs  enim  ad  ha^c  tria  gc- 
:p^3:^!icri  poiliint  :  ubi  notandum  ^  quod  priora  duo  fint  vul- 
]^^!5p!^*fo!o  pcrmifccndcrum  con^cffu,  nuUo  agcntc  extrin- 
:|i^^lS^wtr^Tfcentiam  parerc  roffin^  •  ultimum  ^xro  penus  non 
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Tefcentia,  iicuti  In  liquidis  qux  proprio  motuinteftino  gaudent» 
Ideoque)  ad  illam  promovendam,  opus  eft  motore  externo, 
ut  ex  iubfequentibus  fufius  patebit. 

VI. 

Verum  enlmvero ,  antequam  in  triplicis  hujus  Effervefcen- 
tias  cauias  inquiramus,  neceife  eft,  ut  ejus  totum  procefliim  & 
hiftoriam  pra^Uminemus.  Quod  ergo  attinet  ad  Effervefcentiam 
primi  generis  ,  iila  fic  peragitur  :  nimirum  cum  duo  liquores 
efferveicendo  idonei  inyicem  commifcentur ,  fubito  oritur  in- 
tiumerabiiium  buUularum  fuperiora  petentium  congeries ,  cum 
Veliementi  ftridore ,  ac  fi  fuper  rapidiifimo  igne  coquerentur  ^ 
iionnunquam  intenfus  quoque  fentitur  calor,  cum  vapore  &fti^ 
mo  attoUente  fe  in  auras  :  interdum  vero  vix,  ac  ne  vix  qui-« 
dem^  incalefcunt  :  poftquam  iterum  deferbuerunt^  (quod  cito 
fiet )  tum  interdum  in  fimdo  confpicitur  fedimentum  fimile  ma- 
teria?  cuidam  terreftri  3  quod  fr^tcipitafum  a  Chymicis  vocatur  ; 
ihterdum  veroplane  nihU  videtur,  adeo  utliquor  mixtus,  poft 
cflkrve/centiam,  tampurus,  tam  pellucidus  exiftat,  ut  ante  9 
quinimo  ne  veftigium  quidem  ebullitionis  pra?terita?  appareat. 
tflfervefcentia  fecundi  generis ,  qua?  oritur  ex  conjundione  li- 
quidi  &  folidi  ^  Iioc  modo  fit  :  in  ipfo  congreffus  momento  ^ 
incipit  ebuUitio  cum  fpuma,  ftrepitu,  &  nonnunquam  cum 
inligni  calore  &  fiuno  afcendente ;  folidujn ,  fi  non  adeo  com- 
padum  &  grave  fit,  ftatim  diflblvitur,  ejufque  fragmenta  huc 
iUuc  difpergimtur;  alterum  afcendit  magnp  cum  impetu,  alte« 
tum  ad  fimdum  praxeps  ruit ;  unum  alteri  reiuftatur ,  tendente 
hoc  dextrorfum,  aitero  finifh^orfum ;  Uquor,  qui  modo  peiluci- 
dus  erat,  induit  paiUdum  colorem  &  turbulentus  evadit;  ju- 
cundum  hocce  fpedaculum  aliquanto  diutius  durat  quam  pra^ce- 
dens  effervefcentia  >  donec  tandem  omnia  labore  (  ut  fic  dixe* 
Tim)  fefla  quiefcant;  tum  demum,  fbUda  materia  in  pulve- 
rem  diiroluta  difperfim  in  fimdo  confpicitur,  &  Uquor  pri- 
iyosuD  peUiiciditatem  acquirit;   ubi  tamen  notandum^  quod 
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noiinunquam  folidum  illud  ^  fi  verbi  grada  3  (ic  metallum  quod^ 
dam^  adeo  minutim  diflblvatur^  ut  Uquori  per  totum  immi«^ 
fceatur^  fine  notabiii  pelluciditatis  diipendio,  ut  quis  putaret 
metailum  durante  ebullitione  in  auras  avolafle  ^  aut  Uquidi  na- 
turam  induifTe  y  cum  tamen  liquori  fbrmaliter  adhuc  infit ,  quem- 
admodum  ex  pra^cipitatione  patet,  Quod  ad  tertii  generis 
EfFervefcentiam  attinet,  quia  unicotantum  experimentoea  ad 
oculum  demonflrari  potefl,  dififeremus  ejus  hiftoriam>  donec 
ad  experimenti  ipfius  explicationem  perveniamus. 

VU.     • 

His  ita  recenfitis^  procedamus  adcau£un  mirabilis  hujus  £& 
fervefcentia?  inquirenckm  :  quod  ut  eo  felicius  praeftemuS)  an- 
te  omnia  neceffe  erit,  ut  pnEmittamus  principia  naturalia  fads 
intelligibilia  3  &  ab  omnibus  fiiciie  concedenda ;  ex  quibus  de«i 
in^  more  mathematico,  rite  demonfbentur  quae  demonfbanda 
(unt)  &  ad  leges  mechanicas  revocentur  fingula  totius  opera-^ 
tionis  phaenomena.  Quo?  enim  naturaiiter  peraguntur,  quid 
opus  efl  ut  ipfis  pr^eternaturaie  quid  attribuatur  ?  ficuti,  ad£f» 
fervefcentiam  commode  explicandam  3  quidamfecere^  quiqua- 
iitates  occultas  nefcio  quas  conflituerunt^  ex  quibus  indifcrimi-^ 
natim  omnium  rerum  caufas  deduxerunt;  generale  fane  princi^ 
pium^  &  compendio£i  philofbphandi  methodus,  ad  quam  ad- 
di£:endam  triennium  non  requireretur.  Sunt  &aliqui3  quirem 
acu  tetigifle  putant^  cum  dicunt;  dari  certam  quandam  &  in- 
natam  antipathiam  inter  corpora  ad  effervefcendum  opportuna; 
qua?  cum  conjunguntur  3  ob  perpetuam  immicitiam  unum  al- 
terum  fupprimere  conari;  liincoriri 

1^4  tepentim  firgentU  frdUd  motu. 

Sed^  qua?fo3  quis  corporibus  illis  potefbtem  pra?liandi  indidit? 
quis  claflicum  cecinit?  annon  vincendi  defiderium^  pugna?  cu- 
piditas^  &  odium  inexpiabile^  quo  fe  mutuo  profequuntur  3 
lunt  p^iones  animi^  corpora  ^igo  inanimata  unde  acqulrunt^ 
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aias?  Jam  fcio;  refident,  abfqueomnidubio^inuno  corporey 
liomunculi  illi  Pygma?i  didi^  quos  Plinius  olim  in  extremiso- 
ris  India?  quaefierat  :  hi  cum  gruibus  congredientes ,  qua?  nunc 
certo  certius  in  altero  latitabunt  corpore ,  fevum  liunc  &  mar- 
tialem  confliftum  excitant ;  non  fecus  ac  hodie  fieri  vide- 
mus  y  cum  agmen  Gailorum  cuidam  Germanorum  turmse  oc- 
turrit,  unde  forte  cruenta  haec  oriatur  effervefcentia  :  fed  ridi- 
cula  hsc  funt  commenta^  aniculis  digniora^  quam  ut  in  foro 
Phiiofophico  circumferantur. 

VIIL 

Interim  linquamus  hasVeterumnugas^  &difpiciamus,  quid 
ea  de  re  Recentiores  Ctiimici  fenferint :  Quorum  plerique^  uti 
|am  inpra?fatione  innui,  rem  adeo  obfcure  explicarunt,  utvix 
credibile  fit  illos^  quid  ipfi  dixerint,  fcivifie;  eorum  quippe 
principia  3  qua?  captu  difficiliora  funt  quam  corpora  quos  e\iis 
conftant,  adeo  funt  confufa,  ut  fi  interrogentur  quid  fint ,  da- 
re  definire  non  poffint.  Tantum  abeft^  ut  de  illis  claram  & 
difHndam  ideam  habeant^  ut  primis  etiam  viis^  cum  ratioci-t 
nari  incipiunt ,  ha?reant  atque  idem  per  idem  (  ut  dici  folet )  ex- 
piicare  fiiifh^a  conentur.  Qua^ras  enim  ex  quodam  quid  fit  Ef^ 
fervcfcentia?  Refpondebit  :  Ejl  motus  ille  fr^tcrnatur/dis ,  or^ 
tus  excongrtjfu  alcdli  drMicU.  Sedquid  efl  alcali?  quod  cum  acp* 
io  effervefeit^  Quid  emo  acidum  f  ^uod  cum  akali  efervefeit  : 
hem  i  quam  fblide.  Vides  ex  illis ,  quam  firmo  fundamento 
Chymicorum  principia  infiflant,  &quid  de  ca^terisjudicandumj 
quid  de  particulis  faliniS)  quid  de  fulphureis,  quid  de  mercu- 
nalibuS)  quid  de  nitrofis ,  quid  &  de  mixtis^  ut  de  alcaiicis- 
Itxivialibus ,  de  acido-fulphureis,  de  nitro-aereis,  &  quid  de 
infinitis  aliis  :  qua?  omnia,  fi  unquam  in  rerum  natura  exifhuit, 
mente  tamen  nec  concipiunt,  nec  aliisquid  fint  patefacerepof- 
lunt.  Dolendum  fane  efl,  quod^  cum  Chymia  fit  una  ex. 
praeftantiffimis  artibus&fcientiis,  Natura?  indagatores  iUamnon 
in  mehorem  fi)rmam  redegerint  magifque  excoluerint.    Scio 
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quidem  fola  horrenda  8c  monilrora  nomina  quofdam  abfterni2^ 
ie ,  ntexiisy  tanquam  ex  ungue  leonem ,  arduum  hujus  fcieno* 
da?  aditum  patere  crediderint  :  optandum  itaque  efTet,  utbar^ 
bara?  hie  voces  eiiminarentur  3  vel  £iitem  redte  deHniretur  quid 
per  illas  fit  intelligendum  s  8c  3  cum  omnia  ordine  peragantur  , 
nova  quoque  principia  phyfica  conftituerentur :  quo  fado ,  du^- 
bium  hon  efTet,  longe  mirabiliora  ex  natura?  inexhaufto  myfle^ 
riorumfonte  erui  poue.  Hoc  mecum  perpendens,  viresmeas 
experiar^  annon  &  praefens  negOtium  mechanicae  iegibus  expH-^ 
care  poffim;  ad  quam  normam,  aiiarum  operationum  Chymi^^ 
carum  caufas  perveftigare  mihi  difficile  non  eflfet.  Nefcioqui- 
dem  quid  fit  aicaii  3  nefcio  quid  fit  acidum ,  velaliaChymicorum 
Aomina:  poho  primo  hilul  ejufmodi  ^xiftere,  ied  demum^  inij 
&  quid,  ifta  fint  omnia,  ex  pofitionibus  naturaiibus^  &  mm: 
qiuun  non  £icile  concedendis^  deducere  conabor^ 

in  hunc  finem  pofhilabo  fequentia ,  tum  p6r  k  (atis  nott  y 
tum  deinceps  demonftranda  :  i''.  Aerem  efle  corpus  valde  flui-*' 
dum  &  vi  elafUca  pr^ditum.  *"*•  Aerem  comprefliim,  & 
iiii  juris  fadum,  qua  data  porta  erumpere,  feque  in  majus  Ipa^ 
tium  extendere.  3''.  Aerem  fub  liquore  quovis  contentum  , 
nulloque  alio  obflaculo  impeditum ,  mb  ft)rma  bulla?  furfumpre* 
mi  ad  fummitatem  ufque  liquoris.  4"".  In  quovis  corpore  >  8t 
in  qualibetejus  particula^  contineri  aliquid  a^is  &  quidem 
compreffiy  hoc  verum  efle  infra  demonftrabo*  ^''.Motuni  par« 
ticularum  concicatiorem  excitare  calorem.  Pra?ter  has  autem 
hypothefes  generateS)  fuppono  &  luec  f^cialia.  6°.  C^od 
duo  corpora,  qua?invic'emc'ommixta  eflPervefcentiam  producere 
debeht  y  fint  ex  certis  particulis  ab  aliis  figura  diftin^is  conflai- 
F-^  ^  I.  *^ '  ideoque  7"*.  qiiod  partlcula?  unius  corporis  fint  tetraedra ,  quac 
nempe  conflant  ex  quatupr  triahgulis  ifopieuriS)£t  hoc  corpusvoco 
^ef9s.  [F^.  I .]  8%  Qiodparacuk  alterius cocporis  iint ex  tetrae- 
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drh  bafes  fibi  mutuo  obvertentibus  cpmpofitae  i;  Et  hoc  corpus 

HJs  praefuppofiris ,  difficae  non  erlt  veram ,  feu  faltem  probabir 

lem  5  caufam  EfFervefcentiaB  inquircre.  Si  enim  duo  corpora  ad  eiP- 

(ervefcendum  opportuna,  quorum  unum  4geM^zkQn\mfatiens  nunr 

cupavi,  congrediuntur,  &  eorum  particulse  invicem  intimemif- 

centuri  fit^  ut  quxlibet  particulce  corporis  dgen$isy    quas  in 

hyp.  7.  tetraedricas  poful,   in  quasUbet  particylas  pmentis  5 

figuram  inhyp.  8.  d^fcriptam  habentes,  impingantur  ,  &  quiaTAi.  I. 

illarum  particularum  anguli  prominentes,   in  harum  finuofps  &  '^*  ^'  *• 

concavos ,  cum  impetu ,  cuneorum  inflar ,  infiguntur  [Fig.  3 .  ]  alir 

ter  fieri  nequit,  quam  ut  particula?  cor^oxvs  patientis  ^  tantam 

vlm  fufUnere  non  valentes,  per  medium  diffindjuitur  CF(f .4.]  \  quq 

£1^0  y  aeri  compreflb  5  in  ea ,   per   hyp.  4,  contento ,  exir 

tus  paratur ,  &  tunc  a  carcere  vinculifque  fuis  liberatus  5  mag- 

no  fbepitu,  per  hyp.  2.  erumpit,  majufquQ  fpatium  occupat, 

tandemque,  per  hyp.  3.  fub  forma  infinitarum  bullularuni)  ac 

ii  ab  aqua  ebuUiente  erumperet  ad  fupprjSciem  ufque  liquoris 

(  (i  alterutrum  ad  effervefcendum  aptorum^  vel  utrumque,   fit 

corpus  liquidum  )  afcendit,  ubi  fpumam,  quaiem  in  aqua  fa^ 

ponis  particulis  fiiturata  vehementerque  quaffata  confpicimus, 

excitat;  hinc  mirum  non  efl,  quod  ob  aerem  fubito  fe  expan-t 

dentem ,  &  e  particulis  exeundo  has  ad  invicem  allidenteo)  ^ 

intenfus  nonnunquam  producatur  calor  >  per  hyp.  ^. 

XL 

£tha?c  generaUa  pha^nomena  communiafuntfere  omnlbus  £& 
^n^efcendis  ,  quorumcaufas  ex  his  hypothefibus  breviter  &,  ni 
fallor,  fatis  perfpicue  me  explitafle  confido  :  interim  obiter 
ad vertendum  9  quod  Chymicorum  acidum  nihil  aliud  fit,  quam 
id  quofiego  yococorpus  ^r^r/^i  Ulorumque  alcalimihifub  cor- 

poris 
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poTisp4MMis  nomine  veniat :  fimulque  apparet,   cur  poft  c& 

fcrvefcentiam,  fi  acidum  &  alcali,  qua?  nunc  conjuniaa  funt  , 

rurfusopeignis,  aut  alia  aliqua  re  feparentur  >  acidum  illud  cum 

alio  alcali,  quod  nondum  effervefcentiam  paffum  eft,  iterum 

quidem  effervefcere  poifit,  alcali  vero,  quod  femel  eflferbuit  , 

cum  alio  acido  nunquam  amplius  eHervefcat :  evidens  namquc 

eft  ex  hypothefibus  meis,  acidi  (  liceatillas  in  pofterum  ficvo- 

care  )  feu,  quod  idem  eft  mihi^  corporis  dgemis  particulas  eF- 

fervefcendo  non  niutari ,  ficuti  alcali  vel  corporis  patiemis  par^ 

ticula?  mutantur  >  fiquidem  ill^,  poftquam  hasdiffregerint^  ia* 

tegra?  manent,  ideoque  ad  ulterius  effervefcendum  adhuc  ido-» 

nea?;  has  vero^  quia  ab  iUis  di&inguntur,  &  aerintra  conten^ 

tus  excluditur,  ihirum  non  eft^  fi,  poft  unam  efFervefcentiam» 

nullam  amplius  efficere  queant :  verum  nihilominus  tameneftj 

quod  nonnunquam  (  quamvis  raro  )  acidum ,   a?que  ac  alcali  ^ 

poft  efFerveicentiam  inidoneum  reddatur  >  illud  autem  inde  fit» 

quando  particula?  alcali  funt  nimis  dur^  ^  vel  contra  particulae 

addi  funt  nimis  molles  &  debiles,  ut  effervefcendo ,  &  impin« 

gendo ,  anguli  ejus  abradantur  ^  vel  faltem  obtundantur ;   ex 

quo  fequitur,    omfiem   fimul   etiam  ejus  vim  effervefcendi  in 

pofterum  obtundi.     Perperam  itaque   CLBoNTEKOE,    in 

fio  Trd£l.  de  mdtu^  ftatuit,  non  foium  acidum^  fed  &  alcaii^ 

poftquam  efferbuerunt,  fi  rurfus  feparentur ,  vimfuam  cffervcf^ 

cendi  retinere;  cum  hic  de  foio  acido  id  oftenfum  fit:  idcir- 

co  Cl.  Vir  ex  hoc  non  re<fte  argumentatur ;    magndm  imerce^ 

dere  differemidm  imer  effervejcemidm  &  fermemdtionem^  proptcr 

hanc  rationem,  quid  dcidum  &  dlcdli  pofl  effervefcemidm  fepdrd^ 

td  iterum  efferve/cdnt ,  ^uod  vero  inter  pdrticulds  ex  fermentdtione 

fuperjiitesjieri  nequedt.     Sed,  tanti  Viripace;  nam  praeterhoc 

quodjam  oftendi,  alcali  poft  primam  effervefcentiam  ampiius 

non  effervefcere  (  nifi  fbrfan  ejus  particuke  non  orancs,  apar* 

ticulis  addi,  in  prima  effervcfcentia,  fint  diffiaAe,  qu«  dcin* 

dc  fecunda  diflfringi,  &  de  novo  cffervcfcentiam  gcncrarcpoi^ 

funt;  fcd  ha?c  altcra  primam  non  fpciftat,  quia  faltcm  ilte  par- 

ticul»,  quar  in  prlma  ci&rbuerunt,  in  fcfunda  id  amplius  non 

&dunt) 
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£iciunt  )  addi  poteft  &  hoc^  quod  ideo,  poft  quafdam  fermen« 
tadones  5  particub?  fuperftites  amplius  fermentari  nequeant  j  nem« 
pe,  ob  eandem  rationem,  ob  quam  alcali  particula?,  pofte& 
fervefcentiam,  ulterius  non  eflfervefcun^  :  nam  ifta  corpora  > 
qux  fine  additamento,  fermentari  videntur ,  ut,  ex.  gr.  vinum 
muftum  9  hordeum  in  aqua  maceratiun  >  &  alia  ejufmodi  gene« 
riS)  folasalcaii,  feuutfupra  nominavi,  corporis  patientis  par- 
ticulas  in  fe  habent;  ideoque>  ad  fermentationem  producen- 
dam^  opus  eft  ut  acidi,  ieu  corporis  agentis  particula?^  extrin- 
fecus  adveniant  9  qua?  lUasdifiringant,  &  fermentationem  exci- 
tent :  has  autem  merito  ex  aere  extemo  &  ambiente  deri- 
vamus;  ftquidemrvariis  experimentis  conftat,  illum  multis  acidi 
particuiis  refertum  efle  :  hinc ,  cum  muftum  vel  aliud  fermen- 
tefcibile  aeri  exponitur^  fenfim  ejus  particuiae  acidas  fefe  in 
poros  mufU  infinuant ,  &  cum  hujus  particulis  aicalicis  conjun- 
guntur,  illafque  modo  fiipra  conunemorato  divellunt,  ut  aeri 
inclufo  exitum  praebeant ;  quo  fit  3  ut  putemus  muftum  per  fe  fb- 
lum,  fine  additione  alterius,  fermentefcere :  hinc  etiam  evenit^ 
ut)  poft  fermentationem  primam ,  ulterius  non  fermentetur^ 
<]uia  acidi  nuUas,  fed  tantum  alcali  particulas  ^  in  fe  continet ; 
jam  fiipra  autem  demonffaavi  alcali  particulas  non  effervefcere 
poftquam  femel  efFerbuerint* 

XIL 

r    • 

Hxc  &  multa  alia,  qua?  in  effervefcentia  obfervantur,  ex 
his  hypothe(ibus  commode  explicari  poffunt  :  fblummodo  ita- 
que  reflat ,  ut  videamus  y  an  ilia?  quoque  rationi  &  veritati  con- 
veniant,  &  quibus  argumentis  id  probari  queat.  Quod  ergo  attinet 
ad  duas  ultimas  hypothefes  fpeciales,  quibus  nempe  particulis  acidi 
&  aicaii ,  hanc ,  &  non  aliam ,  figuram  afcripfi ;  Bitendum  quidem 
eft ,  nuUo  experimento  id  pofle  demonffaari ,  ob  exiguitatem  par- 
ticularum,  qpe  omnem  aciem  oculorum  effugiunt  &  admini- 
culum  microlcopioram  eludunt  :  fuffidt  itaque  milii ,  fi  talem 
ipfis  attribui  figuram>  qiue  maxime  convenit  ad  naturamf  eder- 

JaoM.  BcraonUi  Opard  omma.  Tomt  L  C  vef^ 
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vefccntia?  explicandam,  dummodo  nec  ratloni»  nec  expcrien- 
tia?  repugnet  :  nam  ficut  Aftronomi  illam  liypotheiin  Syftematis 
Mundi  pro  vera  amplecfhmtur  >  quae  phasnomenis  coeleftibus  > 
&  fiderum  motui  expiicando,  optime  conducit;  quamvis  cer* 
tis  &  invid^is  argumentis  veritatem  illius  demonftxare  non  pof« 
fint;  fed  tam  diulilamretinent^  donecaliaprobabilior  &com- 
modior  in  lucem  prodeat :  liceat  fic  etiam ,  &  liic  ponere  ^  qua^ 
experientia  quidem  probari  non  poffunt ,  iili  tamen  nec  etiam 
adverfantur.  Interim  rationes  non  defant ,  ob  quas  pofui  par- 
ticulas  ilias  fic  y  &  non  aliter ,  figuratas  e%.  Particulae  enim 
acidi  debent  primo  effe  angulofie,  quia  hoc  patet  ex  guftu  » 
nam  fi  eftent  Isves,  velteretes>  iinguamnonitavellicarent& 
quafi  pungerent  :  deinde  $  ab  omni  parte  arqualiter  angulis  de- 
bent  effe  inftruifte  i  nam  3  fi  alicubi  effent  keves^  ficuti  conu^ 
poffet  fieri  ut,  acido  cum  alcali  congredientc ,  nulla  effervef^ 
centia  excitaretur;  poffent  enim  addi  particularum  £icies  non 
angulofa^  impingere  in  jparticulas  alcali ,  &  fic  has  non  diffrin- 
gerent,  nuUamque  confequenter  e£(ervefcentiam  parerent :  quod 
autem  pofuerim  illas  efle  tetraedra)  &  non  cubos,  vel  odiae-* 
dra,  vel  alia  corpora  regularia,  qua?  etiam  undiquaque  a?quali- 
ter  angulis  fuis  funt  munita;  hoc  ideo  fadum  eft,  quia  tetrae- 
drum,  inter  corpora  regularia,  acutiffimos  habet  angulos,  & 
fic  ad  diffringendum  aptiffimos  :  nec  etiam  commode  poffunt 
effe  corpora  irregularia,  ut  ex.  gr.  pyramides;  nam  quo  angu- 
li  verticalcs  in  pyramide  acutiores  funt,  eo  anguli  ad  bafim 
funt  obtufiores;  &  fic  poflet  accidere,  ut  anguli  obtufi  impin* 
gerentur  in  alcali  particulas ;  quo  rurfus  efiervefcentia  plane  non> 
aut  faltem  difficulter,  perageretur  :  manet  ergo,  quod  parti- 
cula?  acidi,  vel  corporis  agentis^  fint  tetraedra.  Quod  autem 
particulae  alcali,  vel  corporis  pdtientis^  fint  ut  fupra  hyp  ?• 
pofui  (concedendum  quidemeft)  quod  nonneceffe  fit^  ut  exa« 
de  conftent  ex  tetraedris  bafes  fibi  mutuo  obvertentibus ;  nam 
loco  tetraedrorum  ponere  poflem  quaslibet  pyramides  redas 
triaogulares,  dummodo  forment  angulos  finuofbs,  quicommO'- 
de  excipere  poffiot  angulos  prominentes  particularum  acidi  ) 

eodem 
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eodem  fere  modo  demonfbari  poteft  :  tiam  (icuti  particula?  a« 
cidi  undiquaque  debent  habere  angulos  prominentes,  fic  par- 
ticula?  alcali  circumcirca  angulis  (inuofis  debent  efle  inftru<%e  ; 
ut  y  quocunque  acidi  particula  impingatur  in  particulam  alca- 
li^  inveniat  locum,  a  quo^  ceu  in  finum>  recipiatur,  &  £ici« 
lius  eam  di£Bringere  polfit. 

X  I  I  L 

Omnia  haftenus  pofita  rem,  fi  non  omnino  certam,  faltem 
probabilem  reddunt  :  interim  quod  ad  priores  hypothefes  ge« 
nerales  attinet,  iila?  >  procul  dubio,  prolixa  demonftratione  non 
indigent;  fiquidem  ab  omnibus  pro  veris  recipiuntur^  fola 
quarta  excepta ,  quas  fcrupulum  movere  poteft  :  ^uod  nempe 
M  earporibus  (^  eorum  particulis  contineatur  alujuid  aeris ,  &qui- 
dem  contfrtffu  Huic  tamen ,  fi  rem  attentius  confideremus  , 
&  ratio  &  experientia  fufiragatur  :  nam  cum  quodlibet  corpus 
iiios  poros  habeat ,  neceffe  eft ,  ut  pori  illi  aere  jam  fint  re- 
pleti)  vel  non>  fi  prius,  habeo  quod  voio;  fi  pofterius,  aer 
fe  demum  in  poros  infinuabit^  fi  nondum  infit  :  quare  ?  quia 
aer  ubicunque  ab  aiio  aere  nuUum  obfiaculum  inveniens,  in 
eum  iocum,  ope  fui  eiaterii  irruit,  &  quod  ab  aere  vacuumeft 
omnino  replet,  ficuti  videmus  in  vafe  (  ut  Boyle  vocat  ) 
recipiente  evacuato,  cui  fi  minimum  fbramen  infligatur,  di- 
to  citius  aer  externus  perrumpet,  fpatiumque  totum  recipientis 
moie  fua  occupabit.  Dantur  quidem  corpora  (  quod  negan- 
dum  non  eft)  qua?  poros  adeo  fubdles  habent,  ,ut  ne  unica 
particuia  aerea  penetrare  poffit ,  qualia  funt  vitra  ^  lapi- 
des  >  gemmae ,  metalla ,  &  alia  duriora  corpora  :  nihilominus 
tamen  in  his  aer  jam  ineft>  nam,  cum  nullum  corpustam  per- 
&de  incipiat  generari,  ut  jameft  in  fhitu  perfe<5UonIs ;  dicipo- 
teft,  quod  ejufmodi  corpora,  in  principio  generationiS)  fint 
admodum  mollia,  laxa,  &rara,  &  eorum  pori  fktis  patuli  ^ 
&  ampli,  ut  aerem  extemum  recipere  poffint;  quo  fit  ut ,  in 
continuatione  gi^nerationis^  etiamfi  pori  exteriores  anguftentur^ 

C    a  acr 


ao       IST.L    DE    EFfERVESCEVTIA 

aer  nihilominus  in  cetlulis  imernis  maneat,  &  proinde,  du- 
rante  generatione,  aer  intrinfeciis  condenfecur ;  quia,  fi  pori 
interiores  incipiunt  coardtari,  &  aer  infitus,  ob  poros  exter* 
nos  jam  valde  anguftatos^  amplius  exire  nequit;  necefle  eft  , 
ut  &  aer  ipfe  interior  in  minus  fpatium  cogatur^  ideoque  ex* 
temo  denfior  evadat;  nonfecus^  atque  aer  naturalis  flui* 
ditatis  in  vefica  contentus,  ipfius  veficae  compreffione,  fitden- 
fior,  feu  ad  minus  volumen  redigitur.  Hinc  itaque  contin- 
gitj  ut  hxc  corpora,  cum  fimtin  ftatufiioperfeftionis,  etiam- 
fi  fiunme  dura  fint  ^  nihilominus  aerem  compreifiun  contl- 
neant. 

XIV- 

Verum,  pr«ter  has  rationes,  fiippetunt  etiam  experimenta; 
quibus  exiftentia  aeris  in  corporibus  probari  poteft.  Videmus 
enlm^  fi  aqua^  vel  aiius  liquor^  fiiper  igne  coquatur,  bullu^ 
ks  excitari ;  manifefto  certe  aeris  intra  iatentis  indicio ,  qui  o« 
pe  ignis  dilatatur^  omniaque  vincula,  quibus  retinebatur  > 
iblvitj  &5  ob  ievitatem,  ad  fuperficiem  uique  fertur,  ubi  ta- 
les  bullulas  format  :  hinc  fit  ^  ut  pifces  in  aqua  qu;e  femel  e-» 
bulliit,  vivere  non  polfint)  ob  defe6lum  nempe  aeris,  qui  in 
ebullitione  omnis  exhalavit;  aerem  enim  &  pifces  hauri- 
re  seque  necefieeft,  ac  ca?tera  animalia;  in  hunc  finem  eo- 
rum  branchia?  condita?  funt,  ut,  illarum  ope,  aerem^  qui  ad 
vitam  fuftentandam  neceilarius  eft  >  ab  aqua  fecernant  3  uti  de 
hacrerefte  fenfitCl.  Majowius.  Similiter  liquoribus  ae- 
rem  inefie  experimenta  Boyliana  confirmant  :  fi  enim  in  vafi^ 
tecipiente  (  fic  apellat  R.  Boyle  )  liquor  aliquis  in* 
cludatur,  ex  quo  deinde,  ope  antiia?  pneumatica?)  aer  ex* 
trahatur ;  ftatim  videbimus  innumeras  buUulas  aereas  (  ficuti  in 
aqua?  ebullitione  )  ex  liquore  prorumpere:  nimirum,  cumae^* 
ris  extemi  preffio  fublata  eft,  particulae  aerea?,  in  liquorehinc 
inde  di^erfie ,  ob  vim  fiiam  elafticam  fe  extendunt ,  & ,  cum 
antea  inconlpicua?  eftent^  nunc  inbuilulasvffibiksintumefcunt, 

ac. 
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tc^  ob  modo  allegatam  rationem,  fnmmiuix  petotit.  Talc 
experimentum  etiam  infUtai  poteft  in  corporihus  folTdis ;  fiL- 
matur  enim  corpus  quoddam,  ied  non  acbo  durumy  '(  quale 
fimt  lutum,  creta,  ceruffa  &  aliae  materia?  terreftres , )  hocque 
indatur  recipienti ,  &  3  ut  buUul^  exeuntes  eo  melius  conipiTf 
ciantur ,  aKundatur  aqua  ^  poftmodnm  3  eodem  ut  fupra  mod(H 
aer  ex  recipiente  exiantleturv  quo  fado,  non  fokun  ex  aoia 
aKuia  3  fed  etiam  ex  iilo  corpore  bullulas  aereas  prodire  obfer^ 
vabitur  :  ex  quo  liquida  conft^t ,  muitum  quoque  aeris  cor^ 
poribus  folidis  inefle.  Hinc  etiam  ratiopecentb  eft,  corcor^' 
pora  duriora,  ut  Innt  lapis  ,  vitrum  3  &  alia ,  fi  in  ignem  tsip^ 
jiciantuT)  diflitiant  &  difrumpantur  :  item,  cur  medio  seftatis 
fervore  terra  noflra ,  aliquibus  in  locis  3  rimis  &  hiatibus  quafi  fatif^ 
cat.  Vixc  onmia  3  inquam  3  proveniunt  ab  aere  3  qui  ip  iftis 
Corportbus  latct;  nam,  cum  acr  hic  interior  a  caiore  externo 
figitatur,  diftenditur&explicatur;  tunc^  fibicxitumquasrendO) 
latera  pof orum  magna  vi  &  nifu  divellit  3  &  impetuofe  dif&in* 
git ;  ut  hac  ratione,  totum  corpus  difi-umpatur;  vel)  fi  nona<- 
deo  durum  &  compadum  fit  3  per  riinas  faltem  &  fiffuras,  aer 
faitcrior  ita  agitatus  libertatem  fuam  quserat. 

XV. 

*  Allata  experimenta  fatis^  m  fallor,  oftendunt  cxiftentiam 
aeris  ih  corportbus;  fed  &  alterum  nobisoftendendumeft^  n>- 
mirum  3  quod  aer  ifte  fit  aere  naturalis  confiftentia?  denfior :  hot 
autem  fequenti  experimento  demonflratur.  Sumatur  vafculunv^  Jj^.^/* 
liquore' quodam  acido  femiplenum  3  ut  ACDB  >  &  tu- 
biK  aliquis  vitreus  EF  3  altera  parte  E  claufus^  altera  vero 
F  apertus  3  impleatur  eodem  liquore ;  hujus  vero  orificio  F  inda*- 
tur  globulus  G  de  luto  3  vel  creta  3  in  quibus  nempe  multse 
particula?  alcaii  infunt^  confeifhis;  ftatimque  indice  uiper  ori- 
ficium  F  pofito,  invertatur  tubus^  &  liquori  in  vafculo  con- 
tento  immergatur  orificium  F;  amoto  digito^  mox  obfervabi- 
m  mzig^wi  0BX\f^Q&x^^  qoa?  periaiiquot  horas.dmr 
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ntbit,  doncc  omriis  aer  intra  partlculas  alcali  contentus,  fblu^ 
ti^  vinculis  quibus  coar^^btbatur^    ad  fuperiora  afcenderit^   & 
materia  terrellris  fubfederits  tum  demum  animadvertetur,  ae« 
rem  hunc,  poftquam  delpumaverit,  infuprema  parte,  depreA 
fo  liquore  3   magnum  fpatium  £  H  occupare :  quandoquidenl 
aiitem  fuperficies  H  liquoris  in  tubo  altior  efl:  fuperficie  liqua* 
tis  in  vafculo,  erit  aer,  in  ^atio  £H  contentus^  aliquantu^ 
lum  rarior  aere  extemo ;  proinde  5  ut  fiat  ejufdem  confiftentia^V 
opus  efl^  ut  aut  tubus  altius  immergatur,  aut  plus  Iiquorisa& 
fundatur ,  donec  interiori  fuperficie  interna  coincidat  cum  fu^ 
perficie  extcriorii  quo  fado,  erit  quidem  ipatium  £H  prior! 
paululum  contradius,  .&  aer  in  eo  cohtentus  naturalis  coniii^ 
tentia?9  nihilomihus  tamen  adhuc  majus  erit  duplo,    trlplo  y 
quadruplo  (  pro  diverfitate  materiae  terrefhris  ex  qua  globulus 
conficitur  y  qua?  fcilicet  plus  vel  minus  pi^icularum  ^cali  in 
fe  condnet)  quanl  quod  tota  moles  globuli  G  occupat;  quod 
certum  indicium  efl ,  aerem  iflum  ^  cum  omnis  adhuc  in  glo^ 
bulo  continebatur^  niulto  denfiorem  fuiffe^  quam  al^r  exter**» 
nus  efl  :  pofito  enim  globulum  conflare  ex  una   parte  tnate*» 
ria?  terreflris ,    &  ex  una  parte  pbrorum ,    quibus  nempe  aef 
conden£itus  inefls  vel,  quod  eodem   recidit^  ^'^tium,   quod 
materiaterrefbisbccupatj  effe  a^cjuale  fpatio,  quod  acr  In  po-^i 
ris  contehtus  replet^  fi  nunc  fpatium  EH  fit  duplumfpatii  glo-» 
bulitotiusi  fequittir,  aerem  in  globulo  contentum  quadmplo 
dcnfiorem  effe  quam  efl  acr  externus;  fi  triplum^  fextuplo  ; 
ii  quadruplum»  o&uplo;   &  fic  porro  in  fubdupla  ratione  :  ii 
vero  ponatur  fpatium  materia?  terreffa-is  non  efle  aequale  fpatio 
pororum  3  fed  in  alia  ratione  majoris  vel  minoris  ina^qualitatis « 
denfitates  aeris  in  globulo  a^que  &cile  ad  calculum  revocaripof^ 
(mti  bxc  autem  huju$  loci  non  funt. 

XVL 

Hulc  haud  multuih  abfimile  experimentum  initituit  Ch  M  A^ 
jowivs^  fedia  longe  alium  finemi  ut  nempe  experireturs 
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fttrtm  4er  Je  n&v^  generofi  foffa^  poft  varfa  namqtte  experimetv 
taqua^fecit,  concludit  tandem,  hunc  aeremj  Ipatium  EH 
occupantem,  revera  non  aerem  efTe^  fed  folummodo  auram 
quandam  &  halitum,  qui  exglobulo  G  ab  aeftu  excitatus  in 
tubo  afcendit ;  &  fic  putavit,  ipfam  fubftantiam  globuli  in  hanc 
auram  mutari^  iicuti  aqua  a  c^ore  in  vaporem  mutatur.  Aft 
videmus^  quodvapor^  fi  coiligatur^  iterum  in  aquam  con-^ 
vertatur  >  ejufqne  naturam  induat :  aura  ^utem  ha?c  manebit 
aura^  nec  ampliu^in  matmamgiobuli  degenerabit  :  quid  \ergo 
dicendum?  nihil  aliud  5  quam  quod  iit  aer  ^  CQqdenlatus  ^  ifi 
poris  globuli  jam  praeexiftens,  nec  dq  novo  gep^ratus  :  habet 
quippe  vim  fuam  elafticam^  ut  aer  naturalis;  quod&  ipfe  Cl, 
Vir  non  iblum  fateturi  fed  etiam  experimento  qiipdam  coqi* 
probat :  anne  autem  datur  aliud  corpus  fluidum  &  vi  elaftica 
.pra^ditum»  prapter  aerem?  vix  puto.  AfFert  quidem  rationem, 
t:ur  aura?  huic  naturam  aeris  denegaverit  \  quod  videlicet  ^xpe-^ 
rientia  edodus  ftt,  auram  pra^di^am  vita;  fuftinenda?  non  efle 
idoneam:  quafi  vero,  quia  vitam  non  fuftentat,  Iccirco  aer 
non  effet :  videmus  &.ipfum  athmcfphaericum  noflrum  aerem  y 
tempore  pefHs,  non  folum  vitx  fuflinenda^  non  idoneum  effe, 
ied  prorfus  noxium  y  anne  icdrco  tum  defiit  efle  aer  ?  abfur^ 
dum  foret  hoc  dicere.  Non  negandum  quidem  eft,  in  fpatio 
EH  multas  aliasparticuias,  jprarter  aerem,  hofpitarii  quaefor- 
&n3  ob  impetuofum  effervefcentia?  motum»  ab  ipfo  iiquore 
addo,  velaglobuloa  abreptaf&^  unacumacre,  furfumeveaa? 
fiierunt  :  hincmirum  noneft^  fi  taiis  aer^  iflis  miafmatibus  re-^ 
&rtus,  &  ab  ammalibus  hauftus,  ipfis  vitam  confervare  non 
valeat;  pra?fertim  cum  pateat,  &  fpiritum  nitri,  &  globulum 
ferreum  (  quibus  Cl.  Vir  utebatur  )  multls  particulis  impuris  , 
&  quafi  venenatis^  fcatere,  qua?,  fi  per  re^irationem  intro  a^ 
fumantur ,  maflam  fanguinis  inquinare  >  mortemque  inducere  , 
fiicile  queajtit  :  fi  forte ,  loco  fpiritus  nitri ,  adhibuiffet  alium 
liquorem  acidum  benigniorem,  ex.  gr.  ^iritum  vitrioli,  &, 
loco  globuli  ferrei,  fumfiffet  terrefbem,  ut  in  nofbo  experi^ 
roentoi  procul  dubio  animalculum  ab  ifto  aere  non  interiiffet^ 
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aut  ialtem  vltam  diutlus  protraxiffet;   adeo  ut  inide  coliigeftf 
liceat,  aerem^  per  ie>  animalculum  non  interfecifle,  fedtan- 
tummodo  per  accidens ,  quatenus  nempe  copioiis  particulis  di« 
*  verfi  generis  ^  &  ad  vitam  confervandam  meptis^  lcateat. 

XVII. 

Verum  ut  noilra&  rei  certiores  iimus  ^  videlicet  ipiam  fub-: 
fiantiam  globuii  in  aerem  ab  xfbx  non  commutatam  efle ,  fed 
aerem  revera  jam  in  globuio  praeexdtiiTe^  ideoque  non  de  no- 
vo  generatum^  inftitui  poteil  fequens  experimentum*  Giobuli 
terreibis  bene  exiccati  pondus,  ante  effervefcentiam,  accuratif* 
fime  ad  lancemexaminetur;  deinde,  poil  efferveicendam  >  cum 
omnes  particula?  globuli  ad  fimdum  fubiedertnt.,  tota  globuli 
maifa,  quas  nunc  diifoluta  jacet,  foliicite  ex  liquore  rec6lliga« 
tur  ,  &  (ut  prius)  bene  exiccetur ,  tandem  exiccata?  materias 
pondus  iterum  ope  bilancis  inquiratur;  hoc  bStOj  videbimus 
fubilantiam  globuli  niliil  ponderis  perdidifle  y  vel  faltem  visc 
centedmam  partem)  quod  forfan,  durante  ef(ervefcentia>  cum 
aere  exlialavit :  at  fecundum  D.  Majowium  longe  majo« 
rem  partem  ponderis  amittere  debuiffet ;  fiquidem  ex  ejus  hy-i 
pothefi  fequitur,  totam  molem  aeream,  tubi  fupremam  par« 
tem  occupantem,  ex  fubflantia  globuli  fiiiffe  abfumptam;  fic-« 
que  pondus  ejus  notabiliter  fore  diminutum,  quod  tamen  efl; 
contra  experientiam.  Obirer  hic  liceat  perpendere  Cel*  At- 
fJimJsBoKELLl  opinionem  circa effervefcentiam  quae  t  etiam 
experimento  fupra  allato  non  admodum  congruit ;  exiftimat 
enimincongreifuacidi  &alcali,  cum  ebullitio  exdtatur,  ipfius 
acidi  vel  alcali  particulas  celerius  moveri^  &  in  gyrum  motas 
afcendentes  has  bullulas  formare,  fanicuU,  inquit  mokiU[fmu  , 
jph^ice  fe  diUtdndo ,  ampuBas  buOuldrum  effarmdm,  rnn  omnino 
denfds  ^  plenas ,  fid  valde  raras ,  nempe  vacuitatibus  grandiujfcn- 
lis  imerceftisi  Vndeft,  ut  facHe  concidant  ^  &  ad  friflmtsm  j^* 
tium  anguflum  redigi  momento  foffmt  :  ex  quibus  dare  apparer^ 
Cd.  Audorem  cauiam  ebullitionis  non  ab  ^e^  in  pardculis 

alcali 
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^cali  condeniatO)  deduxifle^  cum  crediderit^  ipiasacidi  &al«» 

cali  particulas,  fidtem  quse  admodum  funtfubtiles  &  mobiles, 

ie  iphanrice  dilatare ,  &  ia  gyrum  moveri  >  (icque  amplius  ipa- 

^um  acquirere ;  unde  taies  oriri  buliukis^  ac  u  eflent  ab  aere 

produda^,  quamvis  non  fint;  proinde  coniequi  putabat,  ut  y 

poftquam  motus  ifte  particularum  violentus  ceilaverit^   bullula? 

hx  iterum  concidant,  &  particube,   quar  in  circulum  gyrando 

ilias  formabant,  rudfus  conjungantur  cum  acido,  vel  dcali)  a 

q\io  mms  abripiebantur.    Sed  lioc  non  adeo  veritati  conib- 

num  eue,  liquet  ex  fuperiori  experimento;   fequeretur  enim 

tx  hypQtheii  Audorisy  totum  ipatium  EH,  poftquam  efFer- 

veicentia  perada  ilt^  omniique  motus  &  calor  cei&verit,  ali- 

quore  repletum  iri  >  uti  hoc  ex  ejus  fententia  quilibet  conjice- 

re  poteft  :  experimur  autera  contrarium;  nam  etiamii  per  an- 

num  in  eo  ittu  periiileret,  nunquam  tamen  ipa^ium  £H  liquo- 

re  plenum  obiervaretur :  neceimio  itaque  iequitur,  utipatium 

illud  iit  aerenaturaii  repletum,  &,  cum  aljun^e  advenire  ne- 

queat  (  nam  eum  ex  fubihmtia  acidi  vel  aicali  generatum  eife 

jam  rejecimus  )  in  ipiiu$  globuli  poris  prius  infederit :  quod  y  ^ 

procul  dubio  y  jam  utisfuperque  y  tum  tatione ,  tum  experien- 

cia,  oftenfumeih 

X  V  1 1  L 

Hacoccaiione,  mthi  temperare  non  poifum,  quin  moneam, 
^uam  commode  corporum  vis  elaftica  ex  noilra  hypotheii  ex- 
plicari  poilit;  poiito  nempc  (qupd  modo  demonilrarum  eft  ) 
gucd  in  CHJHsUtet  cmrpojris  poris  fit  der  iffckffus^  dr  quod  aer  ijle 
Jit  vi  eUJiicd  prdditus.  Oinnia  autem  corpora  3  vd  fpnt  per- 
fede  elaftica ,  id  eft ,  qua  celeritate  inciderunt  y   ca  celeritatc 

teiiliunt ;  vel  plane  non  fiint  ejailic^ ,  |d  cft,   pofi  i<£him  noh  \ 

Tcpercutiimtur  amplius;  yei  denique  imperfede  funt  elailica  y  I 

id  cft,  poijtquaminciderunt,  reiiliunt  quidem)  fed  non  eace^ 
leritate  iqua  impada  funt.    Ad  bocit^quc  explicandum^  mf)!-      ^ 

JoM.  BcTiW^  Qper4omi4-  T.Qm,  {•  D  ligatu^ 
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ligatur  multarumveficdarum^acrequamdcnfiflSine  repletarumj 
congeries  communi  quodam  velamento^  undique  perforato^ftri^e, 
involvi ,  adeo  ut  videatur  unum  continuum  corpus  efle ;  fa* 
cile  nunc  intelledu  eft,  fi  hxc  moles  veficulofe  cum  impetu 
vcrfus  terram,  velaliud  durumcorpus,  projiciatur^  eadem  vi> 
qua  advenerat,  refilire  neccfle  fit,  fi  modo  membrana?  vefi- 
cularum  impetum  fiiftinere  valeant  j  fi  vero  qua^dam  ob  infir- 
mitatem  difrumpantur ,  evidens  eft ,  totam  molem  tanta  vi  ^ 
qua  inliliit^  non  refilirej  fic,  fi  omnes  veficulae  diifring|pentur> 
plane  non  repercuteretur  :  quis  autem  non  videt^  caufamhu- 
jus  refilitionis,  vel  non  rcfiUtionis,  deducendam  efle  a  folo 
elaterio  aeris  in  veficulis  inclufi  ?  ratione  enim  &  experientia 
,  conftat,  aerem,  qua  vi  comprimitur^,  eadem  omriino  fefe  ref- 
tituere  niti  y  ideoque  ,  fi  ope  percuflionis  vcficubf  coardtantur^ 
necefle  cft ,  ut  aer  in  illis  contentus  magis  etiam  condenfetur ;  pro- 
indc,  cum  qundibet  vcficula,  eadcm  vi>  qua  comprimebatur> 
fefe  reftituere  conetur,  fit  ut  tota  compages  veficularum  fimul> 
tanta  cclcritatc,  quanta  allilaeft,  refiliat :  fi  vcro  fbrte  contin- 
gat  ut ,  in  percuflione ,  aliqua?  vel  plures  rumpantur ,  tan- 
ta  ccleritate  tota  moles  non  rcpercutietur  i  nam  illae  veficulaf> 
qun?  rupta?  funt,  &  ex  quibus  aer  inclufus,  per  porofum  invo- 
lucrum,  exprefliis  eft>  nuUam  vimprorfiis  habentfcfe  extenden- 
di  >  ideoque  fola  vis  fupeVftitum  >  qua?  integra?  iftum  fuftinue- 
runt>  tanta  non  eft>  ut  totum  corpus,  priftina  celeritate>  re- 
pellant;  fi  itaque  accidcrct,  ut>  pcr  idum,  omnes  veficula? 
rumpercntur ,  tota  moles  veficularum  plane  non  repelleretur  j 
quia  tum  nulla  vis  repellendi  fupereffet,  fiquidem  aer  >  qui 
illam  in  veficulis  unicc  caufabatur,  jam  totus  per  velamentum 
porofiun  expulfus  eflet.  Ut  hoc  nunc  ad  praefens  negotiumap- 
plicetur  :  quodlibet  corpus  huic  moli  veficulofa?  comparari  po- 
teft^  ficuti  enim  ha?c  tota  ex  pluribus  veficulis  aere  repletis  eft 
compofita,  fic  illud  pariterfuos  innumerabiles  poros  dcnfoae* 
re  refertos  habet ;  fciendum  itaque ,  quod  in  uno  corpore  pa- 
rietes  pororum  fint  quidem  flexiles,  fed  fimul  tenaces,  adeo 
ficpofllQt  Qo^x^l^  pbfl^Uitatem^  ^ed  non  r(unpi>  ob  te- 
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tBU:ltatem$  hinc^n  cum  impetu^  verfiis  aliud  corpus ,  quod  c- 

riamfi  non  habeat  vim  elafticam,  l&m  tamen  non  cedat,   pel- 

lacur,  eodemimpetuiterum  (obaeremin  poris  sequali  vi  ^  qua 

per  iiSum  compreffus  eft,  fefe  extendentem  )  retropelletur;  & 

hoc  corpus  eft,  quod  fupra  perfedle  elafticum  nuncupavi ,  qua- 

lia  funt  filices,  vitra,  cryftalla,  gemma?  &c.  omnia   videlicet 

/duriora  y  quas  malleo  nequaquam  moUiuntur :  corpora  vero  pla- 

ne  non  elaftica^  ut  funt  plumbum»  ftannum^   &  fi  qua  funt 

ejufinodi  dia^  poros  ita  habent  diipofitos,  ut^  fi  a  quacunque 

vi  minima  comprimantur  3  aer^  in  illis  inclufiis^  novam  hanc 

preflionem  non  patiens,  latera  pororum  moliia  perrumpat,   & 

in  auram  apertam  exeat  1  hinc  fit,  ut  h^c  corpora  poft  idum 

non  refiiiant^  nec  priftinam  figuram  recuperent^  ut  videre  eft 

ex  nota  ab  idu  ipfis  infli<^  :  dantur  infuper  corpora  imper&c- 

te  elaftica^  utferrum,  argentum,  aurum,  &  omnia  fere  me- 

talla^  qua?  quidem  refiliunt,  fed  celeritate  diminuta;  hoc  au- 

lem  inde  evenit,  quia,  poftidum,  aliqui  pori,  ob  infirmita- 

lem  laterum,  dlfrumpuntur ,  aliqui  vero ,  ob  firmiorem  nexum, 

Integri  fervantur  >  omnia  itaque  y  quae  fupra  de  mole  veficulo- 

ia  dida  funt^  ea  pariter  &  de  his  intelligi  queunt.      Quod  ad 

ca^teras  corporum  elafticitates  attinet,  qua?  videlicet  oriuntur 

€x  contorfione,  inflexione^  tenfione  &c.  omnes  ea?  ab  eadem 

cauia  proveniunt;  quia^  in  omnibus  his  adionibus,  corporum 

pori  anguftantur,  ideoque  &  aer  inclufus   comprimitur;    unde 

"iUa  in  priftinum  flatum  (c(c  reftituendi  vis  oritiu- ;    de   quibus 

itaque  plura  verba  fiicere  hic  lubenter  fuperiedeo.     Interim  jam 

pra&video  objeftionera  :  quod  nempe ,  cum  corporum  elafticita- 

tem   explicare  voluerim,  ipfius  aeris  vis  elaftica?  caufam  tan- 

quam  cognitam  pofuerim;  quod  cuipiam  vlderetur^  Aoc  efe  /- 

dem  per  idem  explicare^  vel^  ut  loqui  confuevimus,  idfuppone- 

re  quod  ejl  in  quAjliotu  :  verum  quidem  eft,  ex  his  caufam  e- 

laterii  aeris  cognofci  non  pofle ;  longe  enim  alius  eft  loci ,  quam 

ut  hic  eam  ex  intimis  naturo?  penetralibus  prolixe  deducam  : 

attamen ,  cum  in  jucundam  haric  Ipeculationem   obiter  incidc- 

xim^  oftendere  volui,  quo  pafto  vis  elaftica  omnium  corporum 

D     a  '  '  •      ^orijgf- 
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origrnem  fuam  foti  debcat  aeri  elaftico;  adeo  iit  tiotiopus  faty 
ad  fingulas,  &  novas  eiafticitacis  i|>ecies5  nova  quoque  exciDK 
gitare  fundamenta* 

XIX. 

Si  cui  hxc  mmm  perfedle  explicata>  aut  fux  pfiantaiue  noft 
ad  amuflim  fatis&cere  videantur  ^  is  ipfe  >  ut  fibi  videbitur  y 
corrigat,  addat,  vel  demat,  per  me  licet;  interim  reverta- 
mur  ad  propontum,  Jam  fupra  vidimus,  quomodo,  &  ex 
quibus  caufis^  effervefcentia  ex  mixdone  duorum  iiquidbrum,, 
quam  primi  generis,  &  ex  mixtione  liquidi  dcfoildiy  quam  le- 
cundi  generis  effervelcentiam  nuncupavimus,  peragaturs  nunc 
fequitir,  ut  videamus  an,  &  unde,  cfFervefcentia  ex  mixtio'» 
ne  duorum  folidorum^  qu£  tertium  genus  confiituit,  oriatur.. 
Patet  autem  ex  iifqua^  fupra  dida  funty  prima>  quodcorpora^ 
qua?  efFervefcentiam  excitare  debent,  idefl,  acidum  &  aicali  > 
intime  fibi  invicem  mifceri  necefTe  fit  j  deihde ,  quod  acidum 
&  aicali  5  vel  alterutrum  faltem ,  debeat  habere  niotum ,  ur 
particulae  acidi  poflint  alcali  particulas  cfiffringere ;  quiefcendo 
enim  hoc  non  efficient :  duo  itaque  liquores  cfFervefcibiles  , 
vel  liquidum  &  folidum^  ex  foia  mutua  combinatione,  per 
ky  fine  adione  cxtemaj  efFervefcunt;  liquidum  cnim,  euitt 
(it  in  minutiffimas  particulas  divifum  y  faciie  cum  altero  liiquido^. 
vel  folido  5  quoad  omnes  partes  >  m  illius  poros  fe  infinuando» 
in  hujus  penetrando,  mifceri  potcfl,  &  poflquam  efl  mixtum^, 
liquidi  particula^,  cum  fint  in  continuo  motu,  alterius  liquidi,. 
vel  folidi,  particulas  haud  difficulterdiflfringere  valcnt.  At  neu-* 
trum  horum  requifitorum  in  duobus  folidis  reperitur ;  foiido» 
rum  enim  particula?,  clim  fibi  invicem  fint  contigua? ,  permit 
ceri  nequeunt  cum  dterius  foiidi  particulis;  efl  ergo  necefle  ^ 
ttt  3  fi  nufcferi  debeant ,  contiguitas  illa  fblvatur ,  redigendo  nempe 
iblida  in  minutiffimum  pulverem ,  quo  fiet ,  ut  una  particula  unius 
folidi  alteram  alterius  contingere  poffit ;  hoc  enim  eft  vera  mixtio  > 
(umquadibetpvcicula  uoiuscuilibet  alteria$juxtaponatur.Rjequi^ 

ritur 
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ritnr  itaqae  iit  duo  foKda  eflferveleibilia,  fi  efervefcere  debe- 

ffit^  conterantnr  primo  in  tenmfltmUm  puiveriem;  ^inde  bene 

invicemmifceantur ,  ut  nunima  minimis  conjungantur  :  kd  hoc 

fnondum  faificit»  neceflfe  infnper  eft,  ut  hse  partictilas  miftat 

tiabeantqQenckm  motum>.quo  particulas  acidi,  feu  cbrporis 

^emis^  poflint  agere  in  particnlas  aicaii^  feu  CK^^nspmtmir^ 

H^que  diffi^ingere  :  verumenunveroparticula^liae  folidorum  mix«^ 

tae  motum  inteftihum  non  tiabent  ^  cpiemadmodum  liqdidorum  s 

{  puiverem  enim  fubtiliffimum  in  hoc  duntaxat  a  iiquido  difFer^ 

re  concipio ,  qood  illius  particula?  juxta  fe  invicem  quiefcant , 

%ujus  vero  fint  in  contihuo  motu  :  )  ideoque  motus  extrinfe^ 

cus  ipfis  tribuendus  eft^   totam  nimirum  maflam  puiverifatam 

concutiendo,  agitando^  comprimendo,   vel  quocumque  z\xo 

modo>  ca^tera  fi  rite  fe  habeant,  non  dubito,    quin  effervef^ 

^eeiitia,  'ex  combinatione  duorum  foiidorum,  iifdem  efFedibus 

d^ue  ac  duorum  iiquidorum)  vel  liquidi   &  foiidi,   produd 

^lfit.     Hoctamen  monendum,  quod  hujufinodi  effervefcen- 

*ria?  ha^enus  fiierint  xnfolitae;  forfan  ideo^  quia  modus  operan-^ 

^y^  ibiida ad efFervefcendum opportuna  praeparandi , non inno<« 

tefcebat;  vel  etiamfi  innotuif&t,  res  tamen  raro  ex  voto  fuc* 

<effiflet ;  quia  pleraque  folida  effervefcibilia^  cum  in  pulverem 

Tediguntur^  vim  effervefcendi  amittunt:  n^m,  quamvis  multas 

particiilas  acidi  &  aicaii  in  fe  contineant ,  contingere  *tamen  po« 

-teft,  ut  in  contritione  vel  conmfione  fblidorum,  acidi  parti- 

cuiarum  anguli  abradantur ,  vel  alcali  particula?  contundantur  $ 

adeo  ut  utrovis  modo  ad  efferveicendum  inepta?  evadont  :  oSt 

itaque  unum  ex  raris  contingentibus ,  fi  duo  folida  ad  efferve-* 

fcendum  idonea  ceperiantur,  quorum  partieula?  acidi  &  aicali^ 

-conterendo   in  pulverem,    integne  &  incorruptae  pcrfUterint. 

Hinc  Th.  BartholINUS  t   raris  filis  obfervationibus 

annumerat  experimentum,  quo  oflendit  regulum  antimonii  cum 

mercurio  fubiimatO)   fi  pulvcrifati  bene  mifceantur,  effervef^ 

cere  poflfe ;    totamque  operationem  tradit ,  qua?  fententiam  me- 

^am  ^gregie  confirmat»   conftat  enim  mercurium  fiibluriatum 

P..  5  ttiultis^ 
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Thultis  acidi  particulis  fcatere,  ob  vim  ejus  corrofivam,  qu«f 

iquia  mercurius  fublimatus  levi  comxitione  in  poUinem  redigl 

poteft)  lAtegrae  manent;  fic  etiam  alcali  pardcula^,  quibus  re« 

gulus  antimonii  refertus  efl:  3   poft  contritionem  %uram  fuam 

immutatam  retinere  potuerunt)  forfan  ob  earum  duritiem  & 

flrmitatem :  hi  itaque  duo  pulveres^  etiamfi  probe  mifceantur, 

-nuliHs  tamen  ddhuc  calar ,  nuUa  fumi  grdvcoltntis  'Oefttgia  (  ut 

Verbis  Au<ftor is  utar  )  fentientur  ^    ob  fblum  motus  inteftini 

idefe<flum  :  quid  igitur  agendum  \  liaud  dubie  fuccurrendum  ipfis  efl 

motu  externo  >  ideoque  (  quod  apprime  hypOthefin  nofbam  iliuf^ 

trat)  jubet  Audor ,  ut  pulveres  permifti   vitro  ftriSiaris  §rifcU 

immittantur ,  immijftque  bacilli  extremitate  iatiori  continuo  (^  va^ 

Mde  comprimantur  ^  ita  ta  fuperfcies  pulveris  ubujiue  preffa  in  ar* 

-ifum  cogatur.     Diu  adhucdurn  quiefcit  pulvis  frigefiitque  ^  hcetad 

quadrantem  hora  undique  anguftetur  .'  fed  infiftatur  >  premendo  ad 

quadrantem  adhuc  unum ;  ^  notabitur  denique  baciUum ,  qui  ante 

Juperfciern  tantum  4afnbebat,  alte  moxfubire  majfam ,  (jr  adfun^ 

-iUtm  ufque  fibi  viarn  facere  i  quo  vifi,  diSiumfaBum^  trdjjifund 

xooriuntur,  vitrum  inca/efiit »  materia ,  qua  vitfi^  continetur,  ex^ 

tra  oras  ejusjefe  tvolvit » fiumat ,  effervefiit,  futtditnr  (!r  totunO 

<ubiculum  grdvi  vapore  ionfundit :  ex  quibus  clare  ^paret,  fo« 

kun  prellionem  talia  praeftitifle  \  nimirum  hac  preflione  parti^ 

xul«T  acidi  3  qua?  alcali  patticulas  }am  contingunt ,  ulterius  pro«> 

-pelluntur ,  iUarumque  anguli  in  harum  finus  arddus  infigun(ui¥ 

iit  tandem  alcaU  paiticulas  diffringant ,  exitumque  pnebeant  zt^ 

ri  inclufb,  qultales  effedlus  modo  recenfitos  facit.     £n  totum 

proceflfiim  habes  hujus  effervefcentia?  tertii  generis,  cjufqucve- 

ram  caufam ;  nobis  namque  non  opds  fiiit ,   ut  cum  Audlore 

recurreremus  ad  particulas  primi  Elementiin  pulvere  dido(dic 

potius  in  mente  C  ARTES II  )  difperfas» 

XXv 

Tranfeanfius  nunc  ad  alia  E^erve^entia?  &  Fermeatitionl^ 
pha^nomena.  Experisiurv-inaere  fumme  frigido^  nonnunquam 

fer<» 
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^rmentationem  rion  peragi ;  cujus  ratio  ha?c  eft ,  ^  quia ,  tem-^  -• 

peftate  valde  frigida,  aer,  ceu   notum  eft  ex  thermometris  , 

plus  folito  condenfatUT)   proinde  majorem  vim  elafticam  ac-« 

quirit;  poflibile  itaque  eft^  utha?c  major  fit,  vel  ialtem  a^que 

valens ,  ac  elaterium  aeris  contenti  intra  part;culas  alcali,   adeo 

ut )  etiamfi  ha^  a  particulis  acidi  dii&ingantur  3  attamen  aer  inclu^  ^ 

liis,  ob  reiiftendam  pnepoUentem)  yel  a?quipolIentem ,    elate-^ 

rii  aeris  ambientis ,   lefe  extendere  nequeat,  iicque  totafer-^ 

mentatio  impediatur :  hinc  folent  Piftores  &  Matres  familias  maf^ 

fam  panis  iermentandam  calidiori  loco  exponere^  ut  hac  ope  <      i 

vis  eJaftica  aeris  ambientis  debiiitetur ,  &   aer  maffe  inclulus  I 

leo  &cilius  fe  poffit  expandere.     £x  fiipra  didis  quoque  conA  *  ] 

tat  5  cur  mafla  panis  fermentata  in  fiirno  attollatur ,  non  vero  fer- 

mentata^    inftar  placentse^   depreila  maneat  :    fcrmenti  enim 

auxilio,  particula?  alcali  divelluntur;  quotit,   ut  condenfatus 

aer^  in  ipfis  inclufiis^  fefe  dilatet^  totamque  maflam  attollat : 

aer  quippe  ifte  dilatatus ,  ob  vifciditatem  maffae ,    intra  mane-. 

re  cogitur ,  nec ,  (icut  in  fcrmentationibus  liquorum ,  furfum  fer^ 

nir,  inque  auras  avolat;  ideoque,  ii  fiimo  calefado  indatur, 

adhuc  magis  aer  ifte  a  calore  extenditur ,  &  fic  oportet ,  ut  panis  in 

tantam  molem  intumefcat :  fi  vero ,  mafla?  farinaceo?  nullum  fer« 

mentum  addatur,  aquo  particuLT,  in  quibus  aer  condenfatus 

includitur,  diffringi  queant;    mirum  non  eft,    quod  panis  in 

{iirao  non  attollatur ;  quia  tum  nulla  adeft  vis  extenfiva ;  fiqul^ 

dem  aer  5  adhuc  carcere  fuodetentus,   vinculifque  non  folu^ 

tus^  neque  a  calore,  nequepropria  vi  elaftica  fe  explicare  va« 

let.     Hinc,  fi  panis  rite  fermentatus  per  medium  diffecetur  5 

tota  fubftantia  porofa  8c  laxa  videbitur^  in  qua  innumera?  conf^ 

picientur  caveae  &  fbramina ,  quibus  nempe  aer ,  fui  juris  fa« 

&usy  infidebat,  feque  extendendo  finus  iftos   formabat;   cum 

xontra^  fubfbntia  panis  non  fermentati  fit  admodum  crafla  ^ 

compafia ,  Sc  ommbusporis  confpicuis  deftituta  >  adinfhr  cafei  1 

quod  certumlndicium  eft  aeris  in  alcali  particulis  adhuclatentis , 

vinculifque  coerciti,    quominus  vim  fuam    extenfivam  exere** 

tc  potuerit,    Neceffe  itaque  eft>  qoemadoioduin  patet  ex  dL* 

^is. 
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Qois  3  ur^  (ioportear  fermentatioaem  debito  modo  perfici)  ttOi 
teria  fermentanda  non  fit  in  k>co  valde  fr^ido  y  vel  ^tem  non 
in  aere  denfiore,  quam  eft  aer  in  particulis  alcali  inclurusi  k* 
€us  enim  fermeaptio  nunquam  efficietur. 

XXt 

Pariter  obfervamus,  la  loco  claufo  nihil  effervefcerc  ,   ni- 
hilque  fermentari  po0e,  ob  eaodem  fere  rationeni)  quam  fu* 
pra  attulimus»  jam  enim  oftendi,    quod,   prxter  difciifionem 
particularum^  requiratur  etiam  fpatium )  ut  aer  expulfus  ex  il* 
lis  lefe  dilatare  queat  :  fi  itaque  duo  liquores  cfFervefcendo  i« 
donei  in  vafe  quodam  communi  permifceantur^   vas  autem  il* 
lud,  tioc  modo  plenum^  firmiter  obffauaturi  nulla  prorfusex- 
citabitur  effervefcentia  :  nam  quamvis    acidi  particula?  diffrin* 
gant  particulas  alcali»  tamen  aer  in  hk   contentus   fion   po« 
terlt  fe  expandere  >    <]uia  omnia  jam  funt  plena  $    expanfio 
quippe  requirit  fpatiom  majQs  quam  onte  fiiit:^   hocce  itaque 
modo  aer  a  paniculls  nonfecernetur,  fiullaque  proin  effervef** 
centia  genen^itur.    Hinc  commode  ratio  reddi  poteft^  cur  ^ 
fi  quis  vinum  mufhun  diutius  duice  iervare>  &  a  fermencatio*» 
ne  pra^cavere  velit,  fbleat  dolium,  vel  vas,  quo  eontinetur  y 
accurate  &  firmiter  Uiidiquaque  obturare^  tiimirum^  ope  hu« 
jus    obturationis  9    primo    pra^fcinditur  omnis    communicatio 
aeris  externi  cum  mujfto ,   quem  pratcipuam  Caufam  fermen*- 
tationis  mufli  cfle>  fupra  innui>  deinde,  hac  obffau^one  , 
omnis  locus  adimitur  y  quem  aer  erumpens  e  particulis  (blutis 
occupare  poflet  >  ficque  cogitur  intra  terminos  fuos  tnanere  ^ 
cum  autem  qua^is  effervefcentia  >  vel  fermentatio,  in  hocpo- 
tiffimum  confiffatt)  ut  aer^a  particulis  conttnentibus  fecernacur> 
ficut  antea  dixi ;  fequitur ,  ut  ^  cum  talis  fecretio  in  dolio  fieri  ner 
queatjvinumdefiecarinunquampoffit,  fedineolfami»  inquoef^ 
iemper  maneat  neceffe  eft  :  fi  vero,  vel  minima  rimuki)  ieua» 
pertura,  in  dolio  exiffait,  aer  ifte,  intra  corpufcula  coa^his  > 
omnem  laborem  eiudens  3  ope  vis  fua^  elafUca?,  data  hac  porta» 
cum  violentia  erumpetj  ifno  iQtg:4umi  nifi  ilolium  fortiter 

com« 
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(CompaAum  Gt  y  aer  hicce ,  fibi  exituin  quan^ens  ^  latcn  clol£L 
cum  impetu  &  fragore  diirumpit,  (icque  vini  herus  oleum  ; 
vdpodus  vimmi>  &  operam  perdit ;  en  tantum  aeris  illa  ipia  vi^ 
eliftica  valet !  nam  poftquam  particula?  alcali  iimt  foiutae)  nul^ 
la  quidem  adhuc  fentietur  fermentatio ;  iummus  tamen  niiiis. 
fementancH  adeit,  quem  fola  latera  dolii  coercere  debent  r 
magoa  ideoque  requkitur  firmitas  y  ne  dolium  dii&liat ;  quod 
melius  oilendi  poteil  hoc  experimento.  Sumatur  ampuUa 
vitfica  ibidioris  orifidi^  impleaturque  liquore  quodam  acidoj 
&io(kmr  globulus ,  qualem  iupra  adhibuimus ;  dein  iUicoam««. 
pulbr  orificittm  hermetice^  veialioca^mento  habili)  claudaturi 
quo  perado,  poilquam  incarceratus  aer  beneficio  Uquoris  par« 
ticulasglobulIdiveUentislibertatem  fuamrecuperaverit  y  hic  e& 
ferveicentiam  parere  nitens^  vi  fiia  elailica  tantam  virutemex-^ 
tenftvjmi  cxercebit  in  parietes  ampulla?»  ut,  cum  non  ampUus 
paresfinttanta?vi  fefiiilere,  noniineimpem  difiiUreobrerventur  :. 
fiveroforte  contii^eret,  ut  ampuUahunc  conatum  compeice-« 
re&tisvaleat;  plane  nuUaeffervefcentiaanimadvertetur,  quan-*, 
diuampuUa  eil  obifaiida>  fed  ihttim  ac  orificium  aperitur  i 
eBervclceDWL  ccmfeilim  &  fiibito  ie  prodit  :  hujus  vmo  ex  iii^ 
pra  didis  oppido  Uqueti  quam  itaque  ad  naufeam  ufque  hiQ 
noo  repetemus* 

XXIL 

tc&on  (pero  haud  ingratum  fore>  R^  ptasfente  occafionr; 
oftendam  quam  longe  &  late  hypothefes  mea?  ie  cUifundant,  ad 
alia  natura?  myfteria  detegenda.  NuUus  unquam ,  quantum  fcio, 
acceofionem  pulveris  pyrii,  ejuique  violentiam,  per  modum 
efferveicentia? ,  eicpUcuiti  quam  conunodeautem,  exprincipiis 
meis,  ad  Efibreicentiam,  &  quidem  ad  genus  iecundum,  re^ 
ierri  poifit  breviter  patefaciam.  Siquidem  ignis  cum  fit  cor^ 
pus  Uquidii&mum ,  cujus  particula?  in  niotu  rapidiHimo  funC 
coniliruta?,  qua^inilar  cuneolorum,  quotiefcunque  in  alterius 
coiporis  particulas,  iinus  iUis  congruentes^  &  adrecipiendum 

J^4».  B^iMilli  Opvrs  omni4.  Tom.  L  £  ^ptQ^ 
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aptos  habenteS)  impingimt,  has  eafdemdiveUunt  &  difcindunt: 
reipiciendo  itaque  ad  hanc  ignis  zddontm ,  quatenus  nempe  ignis 
habet  vim  diflblvendi  &  particulas  diffringendi,  haud  incongrue 
dici  poteft  ignem  eflc  acidum ;  pulvis  pyrius  vero ,  quia  maxi-^ 
ma  ex  parte  conficitur  ex  nitro  ^  dubium  non  eft ,  quin  copio- 
fis  particuiis  alcaii  conftet :  hoc  po(ito>  difficile  npn  eritveram 
cauiam  violentiae  accenfi  pulveris  pyrii  afHgnare  9   fi  modo  zu 
rendaturadeaqua?  $.  XXI.  didhi  fimt^  ubi  oftenium  eft>  quam 
ingentem.vim  impedita  effervefcentia  exerceat  in  parietes  vafis 
claufi  :  eadcm  &  hic  applicari  poffiint  j  fi  enim  pulveri  pyria 
ignis  admoveatur  ^  idem  eft  3  ac  fi  alcali  &  acidum  mifceantur 
invicemi  nam  ftatim  ac  ignis  pulverem  pyrium  attigerit,   illius 
particub?  acida?,  ob  motum  velociifimum,  fiibito  &  quafimo-- 
mento  irruunt  in  hujus  particulas  alcali,    c^que  diffiringendo  3 
aeri  inclufb,  qui  ardtiffime  compreffiis  eft,  exitum  parants  quo' 
fit,  ut  aer  ifte  ex  fingulis  particulis  fimul  coUedus,  unitis  viri-* 
bus  3  ope  vis  fiue  elaftica?  (fiquidem  mirum  in  modum  conden-* 
&tus  eft  3  ut  mox  patebit  )  &  a  motu  ignis  adhuc  magis  agita^ 
tus^  imo  idu,  qua^que  impedimenta  femoveat,   &   fi>rti£ma 
quoque  obftacula  perrumpat.  Quis  autem  hoc  miretur?  cum 
qtiotidie  videamus,  quantum  aeris  vis  elaflica  polleat;  ceu 
Frater  nupero  experimento  pubUce  oftendit,  aeris  gravitatem, 
vel  potius  vim  elafticam  (  quia  experimentum  >  tam  in  concla^ 
vi  claufo)  quam  fub  dio,  mccedit )  tantam  effe,  ut  plusquam 
undecim  centipondia  non  potuerint  diveUere  bina  hemifpluerra 
cuprea^  quorum  diameter  vix  pedis  dodrantem  ada^quat,  poft*« 
quam  ex  illis ,  fibi  invicem  adaptatis  ^  ope  antliae  pneumatica^, 
aerem  extraxiffet  :  en  tantum  pra^ftitit  aeris  naturalis  confiften- 
tia?  vis  elaftica :  nihU  dicam  ergo  de  fclopetis  jftis  pneumaticis 
recenter  inventis,  qua?  ope  foUus  a&ris  condenfati,  globulum 
per  afferem  fatis  craffimd  trajiciunt.  Si  itaque  tantus  eft  efFe<flus 
aeris  vbc  decies  denfioris  aere  naturaU ,  quid  non  efficiet  aer  j 
ifltra  quam  centies  denfior ,  qui  in  alcaU  particuUs  pulveris  py- 
rii  includitur  ?  Tanta  denfitas  >  ad  quam  aer  hadenus  nuUo  zx^ 
tificio  redigi  potuit^  oamem  fidem  fuperareti  nifi  vericas  poi^ 

iet 
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fet  deinbnflrari  hoc  expcrimenta,  quod  non  ita  pridem  ciun 
F  ratre  meo  feliciter  infUtui.     Sumpdmas  nempe  tubum  recurvum 
AB  C ,  f  Fig.  5. )  cujus  unum  crus  A  F  iatis  iongum ,  diametri 
circicer  femipollicis ,  a  parte  A  apertum;  alterum  vero  brevi- J^^"^'' 
us  crus  inftru&um  erat  ampuila  C ;  in  quam  per  orificium  A , 
iQverfb  tubo ,  immifimus  quatuor  granula    pulveris  pyrii ;  de- 
iode  crus  AF  implevimus  aqua,  ufque  ad  d  ,  illudque  immer- 
&nus  ih  vaTculum  oblongum  HG  itidem  aqua  plenum;  lioc 
^dQ,  totam  macliinam  in  locum  temperatum  per  femihoriura 
fi^ofiiimuS)  Ut  fecuri  redderemur,  aerem  infpatio  CFB  con-« 
tentum  y  interea  temporis ,  ad  naturalem  confiftentiam  redai^um 
tSk^  fi  fbrte  a  calore  manuum,  inter  palpandum,   rarefadhis 
fiiifTet :  hujus  itaque  rei  certiores,  tubum  AFC  ita  confU* 
tuimus^  ut  fuperficies  aqua?  in  eocontenta?  B,  congrueret  cum 
fuperficie  aqua?  extemo?  ambientis,   quod   tunc  nobis  indicium 
fiiit,  aerem  in  fpatio  CFB  contenmm  plane  ejufdem  confifl 
tentiae  eile  cum  aere  externo  $  pofhnodum  fumpfimus  machi* 
iiam>  ita  paratam ,  de  loco  fuo  cemperato  >  radiifque  folaribus 
cxpofiiimus,  quibus  ope  fpeculi  cauflici  £^  accendimus  puive- 
rem  pyrhm  ampuila?  C  immifliimi  quod  cum  fubito  fieret^  a- 
qua  io  mbo  fubjeda  B  A,  ob  impetum^  multum  ultra  limites 
deprioiebatur  (  adeo  ut  nonnunquam  ^  nifi  portio  tubi  B  A  fit 
fads  longa,  per  orificium  A,  ncMifbiumonmis  aqua,  fed  aer  5 
cxpelli  poffit  )  ftobis  autem  non  ad  orificium  ufque  pertigitfii* 
|«crficies  intema  B  j  protnde  res  ex  voto  fiicceflit ;  ideoquema^ 
riiinam  immutatam  in  priorem  locum  temperatum  tranfluihnus^ 
nbi  aquam  in  tubo  fenfim  rurfum  afcendere  obfervavimus ,  ni« 
mirumob  duplicem  cau£im,  tum  ob  translationem  ex  lococa* 
lidiori  in  fi-igidiorenl ,  tum  ob  fubito  incenfum  ignem  iterum 
^extin&om ;  tam  diu ,  inquam,  afcendit  aqua  i  donec  tota  machi-«> 
tia  refi-iguiffet ,  &  prifUnum  fhmm ,  quem  ante  accenfionem 
liabebat,  induifiet»  tum  demum  amplius  non  afcendit,  fed  quie^ 
ynty  etiam  pertresvel  quatuor  horas^  quandiuiniflo  flatuper- 
mictebamusy  fic  itaque  advertimus,  nonadprioremterminumB 
Uiquc  afcendifl^  fed  notabiUter  ii^a  B>  limitem  D  pofuiffe  i 
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'proinde  termino  B  prlus  notato^  tubum  paromper  ruftulimas^ 
donec  fuperfkies  aquae  intema  D  cum  fttperficieextema  coincl- 
deret,  adeo  ut,  hoc  modo ,  aer  in  fpatio  C  FD  OMitentus  i* 
terum  effet  naturalis  confiftentia? ;  ideoque,  quia  acrvoluminiB 
CFB  audus  fiierat  vohimineBD,  condufimus  ex  his,  tan- 
tum  aeris ,  quantnm  caperet  fpatium  BD  y  neceffario  in  qua^ 
tuor  iflis  granis  puiveris  pyrii  antea  inextitifle,  fiquidem  aliun^ 
de  provenire  non  potuiflet ;  fed  prout  judicavimus;^  ducents 
granula  pulveris  pyrii  vix  adimpleviflent  fpatium  B  D ;  pofito 
itaque  unum  granulum  conflare  ex  una  parte  materis  terrefbist 
^qua?  videlicet  efl  continens  aeris  condenfati ,  &  ex  una  parte 
ipfius  aeris  condenfati  (  quamvis  credam  hunc  ab  illa  mtiltum 
niperari  )  feqiiitur  exinde  aerera^  quitotum  fpatium  BD  occu- 
pabat^  cum  adhuc  in  granulis  Ii^reret,  centiesatque  amplius 
-denfiorem  fiiifle  aere  naturali,  Hoc  ei^erimentum  quam  egre- 
*gie  hypothefin  itaeam  eonfirmet,  nemo  non  videt;  iUorum  ve« 
TO  fententiamuno  i^)  quafi  deflruit^qiii  putant  tantam  vialentiam 
pulveris  pyrii  ati  eo  xlunmxat  provenife>  quod  pulvis  pyrius 
fubito  flammam  concipiat^  &  aer  ambiens  ab  ifla  vald^  agi«b< 
tus  in  majus  fpatium  k  -extendere  nitatur  >  hinc  qua^Iibet-obyia 
magno  nifudi^ingere^  fibique  exitum  parare  autumant.  Sed 
hanc  non  efle  fufficientem  cau^^  experimentum  noffarum  a^ 
bunde  comprobat»  fequeretur  enim  >  morum  juxta  fententiani^' 
ut^  poftquam  mdtus  ifle  inteftinus,  quem  fubitanea  flamms 
cau&batur^  ceflaverlt,  totaque-machina  refriguerit,  aqua  ad 
priftinam^^titudinem  B  afcendere  deberet;  nam  nulla  ratioap- 
paret^  cur  nunc  plus  aeris  quam  prius  tubo  ineffet.  Efl  inuH 
per  &  aliud)  quod  per  hanc  fententiam  expUcare  nequeunt; 
cur  nempe  3  fi  pulvis  pyrius  in  pollinem  conteratur ,  multunBi 
de  violentia  fua  amittat  s  hac  enim  contritione ,  non  fblum  non 
impeditur  y  quo  minus  eommode  flammam  concipere  poffit  y  fed 
potius  conceptio  fiicilior  redditur^  quippe  ignis  melius,  &  ce« 
lerius ,  pulverem  pyrium  contritum ,  quam  eundem  granuktun^ 
penetrare  potefl ;  &  fic  comminutio  vim  ejus  potius  augeret  ^ 
quam  diminuerets  quod  Qik  contra  experientiam  :  per  nofttam 
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•<rero  hypothefin,  rcm  clarc  &  paiKiis  ciiplicarc  pofiiimus;  tii- 
^mirum,  cum  pulvis  pyrius  contcritur ,  ficti  ncqiiit)  quin,  hac 
tcontritione ,  multse  particulse ,  quibus  aer  xrondcn&tus  incft  ^ 
£mul  diffringantur,  &  ajer  inlitus  inauram  apertam  abcat ;  quoi- 
circa,  mirum  non  cft,  quod  pulvis  pyrius  xontrmis  tantum 
•4&ffeftum  non  prseftct ,  fiquidem  multum  acris  condenfati  (  quem 
pra^cipuam  cauiam  cffe  violentiae  fiipra  oflcndimus )  ante  accen^ 
iionem  ^  conterendo  j  dij^aruerit ,  &  proindc  conatus  cjus  xfid* 
«31tus  iiierit  irritu& 

3:  XI IX 

"Ne  quid  liipercflc  videatur ,  iquod  per  notlra  pfincipia  no» 
lexplicari  pof&t  j  paucis  hic  dc  co  motu  ^  qui  a  Chymicis -Prier//3fi 
jam  dicitur^  differam  :  integram  autem  hujus  doftrinam  huc 
aion  afferam,  tura  quod  hujus  loci  non  fit^  tum  quod  nimis 
^rolixum  foret ;  poteft  enim  pr^cipitatio  contingere  etfi  effe"  ^ 
•vefccntia  non  praeccdat-;  hanc  vero ,  ob  rationem  modo  nie- 
moratam  non  tradabo  3  fed  illam  duntaxat ,  qua?  poft  effervdP 
'Ccntiam  plerumque  fequitur;    plerumqne  ^dico,  -quia  non  in 

^omiiibus  effervefcentiis ,  fed  in  plufibus  "(altcm  ,  ^tiquid  3   iiv-  / 

,ihr  materia?  tcrrcftris,  ad  fimdum  (  ut  Chymia?  Maglftf i  lo-  ^ 

^tjuuntur,  )  pra?cipitatur;  quid  itaquc  illud  fit,  •&  unde  veniai^ 
A  ftquidcm  in  limpidiffimis  quoquc  liquoribns  id  accidcre  ob- 

lervamus  )  curque  ,  in  aliquibus  efFerveicentiis ,  nulla  praecrpi-  i 

tatio  fucccdat,  breviter  &  ni  fallor,  fiitis  pcrfpicue  ex  hypo-  j 

ithcfi  noftra  oftendi  potcrit;  qua?,  ut  eo  facilius  intelligantur  ^ 
^praraiittamcxpcrimcntum  quoddam^  ad  cujife  comparatiQnem 
;pra?fens  negotium  dein  accommodabo.  Sumaturvafciilum  quod- 
fdam  A  B  [^Fj^.-y. }  aqua  fere  plenum ,  &  ampuUa?  cujufdam,  v]r 
«rcae,  ut^C,  primo  acrc  tantum  rcplcta?,  orificium  eoUi-obtu- 
:TCtur  3  'ha^cque  immcrgatur  in  aquam  ipfomet  vafculo  contcn- 
«am;  fi  vcro  forte  levior  fit  aqua,  adeout  furfum  prematur& 
Jfiiperficicm  aqua?  pctat^  tunc  orificium  ampulla?  aperiatur,  ei- 
«guetantumaquae  iiDmittatur^  quantiim  fufficit  ad  a^quaiemgra- 
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vitatem  CQnfticuendam  ihter  aquath  externam  &ampuilam;  qiid 
hScoy  obftruatur  ampulla^  &  in  aquam  denuo  immergatur,ex^ 
gr.  ufque  ad  D ;  tum  ampulla  ob  a^quaiitatem  ponderis  incer 
^metipfam,  aquaaereque  repletattl)    &  inter   ejufdem  moiis 
aquam ,  a?quiiibrium  fervabit  ubicunque  ponatur^  id  eft,  neque 
wfum,  neque  deorfum^  premetur,    fed  in  ea  altitudine>  in 
qua  efl,  hiicufque  femper  manebits   (i  itaque,   a  vi   quadam 
extema ,  diirumpatur  ampuUa  y  evidens  eft ,  ih  quiete  hon  am-* 
plius  manfurahl,  fed  aerem,    qui  contineb^tur  in  ampuUa  ^^ 
quique  aqua  fpeciiice  levior  eii ,  fub  fbrm^   bullulartun  furfum 
sucenfurum  5  fragmenta  verp   ampolla?;  vitrex  E ,  F ,  quia  aqua 
ipecifice-  funt  graviora  3  ad  fundum  ferenmn     Hxc  fi  attentius 
confidetentur ,  flatim  apparet  y  quid  cohferant  ad  pra^cipitatio* 
nis  pofl  effervefcentiam  ortae  expiicationem;  ex  his  enimcon^ 
tludimus,  materiam  iUam  terredrem,  dua?,  pofl    effervefcen^ 
tiam.3  in  fuhdo  confpicitut,    niliil  aliud  eflfe  quani  particulat 
alcali  dif(ra(5tas^  nam  ante  effervefcentiam ,    dum  aere  adliu^ 
funt  repletse ,  in  liqucMre  hinc  inde  difperfim  hatando  3  nec  fur^ 
fum  y  hec  .fiindum  petunt  ^  ob  eandefh   {^jtrticularum   cum  li* 
cjuore  gravitatem  fpecificami  f^  vero  huic  liquori   airundantf 
adius  liquor  >  qui  p^culis  acidi  fcateat ,  hx  particuias  alcali 
difirihgunt ,  ^  fic  iderh  y  quod  in  ampulla  vicrea  accidit ,    c^ 
yeniet;  nimirum  acT)  <)ui  in  particuiis  aicali  continetur,   ob 
levitatem  furfum  feretUr ,  fragmenta  vero  particularum  alcaH  3 
ob  pra?pollentem  gravit4tem,  ad  fiihdum  ruent^    &   hoc  eft. 
quod  Chymici  Vrdcipitmonem  vocant.     iC)antur  quidem  Effer- 
vefcentia?3  quae  nihil  praxipitati  pofl  ie  relinquunt;  iiiud  au-- 
tem  non  fit  ^  hifi  liquores  ad  effervefcendiun  apti  fint  fiitnme 
depurati ,  quonuh  hempe  particula?  valde  funt  fubtiles  &  exi* 
gua? ;  ideoque  quod  nuiia  pra?cipitatio  fubfequatur^   mdo  Iiaee 
eft;  quia^  fi  particula?  alcali,  qua?  admodum  funt  parva?,    a 
particulis  acidi  difrumpuntur ,  aer  quidem  intrinfecus   fefe  ex<- 
cendens ,  furfum  fertur ;  k^  fiagmenta  particularum ,  quamvis 
liquore  fpecifice  fiht  graviora ,  tamen ,  ob  funmiam  exilitatem» 
ad  rundum  fubfidere  nequeuats  exiguitas  enim^  ifta  efficit,  uc 

vi$ 
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v\s  exccflfus  ipecifica?  gravitatis  unius  fragmenti  fit  minor,  <]uani 
nt  poflit  fuperare  refiftentiam  friiStionis,  vel  villorum,  quibus 
particul^  mutuo  implicantur  :  fic,  ob  eandem  rationem^  gra- 
nulaplumbea,  in  acervomiliidiipcrra)  nonfubiidcrent^  quam-» 
vis  piumbi  Ipecifica  gravitas  piulto  major  fit  quam  milii  i  fca- 
brities  enim  partium,  quibus  grana  fe  mutuo  comlngunt,  lom- 
ge  major  eft,  quam  ut  fuperetur  ab  ex(:^flu  gravitatis  :  ficpar-p- 
dculse  a&rcae  minutiflima?  ^  folo  contac^u  3  fub  aqua  detincntur  : 
fic  contra  nonnunquam  exiles  guttula?  aquea?  in  aere  di^erfk 
&nt,  qua?  non  dccidunt;  undc  ^eremhumidum  effc  dicimus  s 
fic  mercurius ,  &  alia  metalla ,  9  liquoribus  corrofivis  ^deo 
minutim  diffolvuntur,  ut,  etfi  multo  gr?iviora  fint  quam  li-, 
quoreS)  penitus  tamen  cum  illis  mifceantur  3  ^eo  ut  ne  vefli-? 
gium  quidem  metalli  appareat  :  fic  videmus  duos  diverfos  li^ 
^uoreS)  etiamfinon  fintejufdemomnino  fpecifica?  gravitatis^  in^ 
ricem  mifceri  poffe  :  quorum  omniujn  eadem  eft  caufa  3  quam 
prius  affignavi)  cur,  poft  aliquas  efierycic^nKias  ^  nuUum  kd^^' 
tn^ntmn  ad  fundum  ru^t, 
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•  Nantfam  itaque  pr a?cipi'»tIonis  3  quae  effervefccntiae  fupcrve, 
nit3  quid  nempc  fit^  &  in  quo  confiftat^  cx  hypothefi  meafa- 
tis  me  explicafre  confido ;  &  fi  licerct  falcem  in  alicnam  mcf^ 

(em  immittere,  fine  ullo  fcre  laborc  poflemus  hic  inferere  cau-  ^ 

fampraecipitationisilliusj  qua?,  fine  effervefcentia  3  ex  fola  per-  1 

mixtionc  duorum  liquorum  pcragitur:  attendanir  enim  ad  cx- 
perimentum  modo  aUatum ;  ubi  ftatim  apparet  3  fi  aqua^  in  vaf^ 
culo  AB  contcntae^  &  in  qua  ampuUa  P  jequilibrata  eft  demer- 
63  afFundatur  aUus  Uquor  aqua  fpecificc  levior  3  ita  ut  aqua  &  U- 
quor  invicem  mifccantur ;  apparet  3  inquam  3  ampuUam  D  3 
ferri  ad  fimdum  non  tamen  frangi ;  cujus  ratio  alia  non  cft^  quam 
quodj  ope  affiifionis  novi  Uquoris^  aqualcviorreddatur^  ideoh 
que  ampuUa  D3  qua?  antea  ejufdem  gravitatis  eratatque  aqua, 
tmc  ejideQi  grayior  evadati  proinde  uti  ex  H>droftaticis  pa^ 
V  "  tet| 
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tet>  ut  a<l  fiindum  ruat,  necdle  eft.  ka  etiam,  fi  duo  \iap6i 
iresdiver&  gravitatis,  ex  quibus  pra^ipita^i  quid  oportet ,  invi-^ 
c6m  miTcentun.  tunc  omnes  graildiuieuke  mafTulaS)  qua?  gravio»^ 

I  rl  prius  liquori  a^quilibratae  iimatalKmt ,  liunc  gravitate  prafpol-» 

lentes  ad  fondum  defcendent^  &  fic ^  (ine  pra^grdla  eflfervefccn-f 

f  tia>  pra^ciptiacio  orietur. 

XXV. 

Ha(^enus  memotJfta  praecipua  funt)  qu«  circa  Effe^ 
&  FermeQtationesobfervanturrreliqua,  aut  ^nte  ex  princi* 
piis  noftris  fluunt,  aut  falteih  longa  difquifitione  opus  non  ha« 
benti  coloruni  v.  gr.  mutatio,  qua?  ia?pif&ne  poft  effervefcen'^ 
tiam  vel  fermentationem  contingit ,  rem  arduam  non  reddit ;; 
conftac  emm,  diverfitatem  coloris  maxime  confiftere  in  diverfbi 
iiw  &  figurafione  particukrum  ^  quid  ergo  mirum,  quod  cor«^ 
pora  effervefcentiaLm  pa&  alium  fubinde  colorem  induant  ?  &* 
quidem»  eflervefcendo ,  &  fitus,  &  figura  pardculanun  mute-' 
tur  >  ut  patet  ex  fiipra  di&iSy  his  igitur  diutius  non  immoremur» 
Multa^uidem  expiicanda  teftarerit,  quas,  in^hac,  vdilia,  e& 
fervefcentia)  aut  fermentatiqne,  fpecialiteroccurrunt;  hosc  au-* 
tem  potius  ab  alliis  drcumftantiis  dependent,  quam  reapfe  dif^ 
ferunt  a  pha?nomenis  generalibus:  proindeifb  (fiquidem  £icile 
h^rpothefibus  mds  accommodari  pcme  miUus  dubito)  aliis,  qui-^ 
bus  plus  vacat>  inta^  relinquam :  omnes  enim  ^eciaies  cafus 
huc  afferf 6  velle ,  non  paucas  bu)us  Differtationis  pagelias ,  fed 
ingens  voldmen  requireret :  fufficit  mihi,  quod  res  eo  redadU 
(it,  ut  nil  particulare  occurrat,  quod  principia  noffa-a  generaiia 
fubterfiigiat,  aut  per  illa,  probabiliter  faltem  explicari  non  pof^ 
iit :  hic  ergo  pedem  figo.  Faxit  Deus  O.  M.  ut  hxc  unice  ver^ 
gant  in  Nominis  fui  gloriam« 
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A  P  P  E  N  D  I  X 

YTIxdum  Dinertationi  huic  colophonem  impofui,  cum  mi- 
I  V  hiprsecipationis,  &  feaetionis  particularum  naturam,  ul« 
timis  pagellis  brevitereKplicatam^feduio  contemplanti  ^  ex  hu-* 
]us  occa^one^  ibrtuito  feCc  obtulit  modus  conffaiiendi  ^  ope  cu« 
jufdam  iiquoris  continuo  fluentis  >  decantatum  lUud  &  ib  omoi 
«vo  defideratum  Mobile  Perpetuum  pure  artifidale  >  quem  proin- 
fleiiic^  coronidis  loco,  ob  materia?  aifinitatem^  Eruditts  exa^- 
ininandum  proponam.  Neminem  profedo  latet,  quam  avide 
jam  a  longo  tcmpore  a  Celeberrimis  quoque  Viris  Motus  ifte 
Perpetuiis  fit  qua^fitus^  quam  ardenter  effiagitatus :  quid  enim 
flion  excogitamnt;^  quot  fixmptus  non  impenderunt^  quantaA 
^ue  non  extruxerunt  machinas?  ied  omnia  in  caffum> 

Vestat  etiamnum  &  torquet  contmno  multoscoecaPerpetttihii«^ 
|us  Mobiiis  cupido  >  eorumque  ingenia  adeo  incitat  ,  uc 
auribus  animifque  Hominum  Eruditorum  ^furda  de  hac  re 
ctiam  proferrl  videamus  :  qux  tamen  hodie  pferique  Viri  dodi 
rejiciunt;  unanimiter  afievoantes>  MocumPerpetuum,  necda* 
ri>  nec  inveniri  pofle:  quae  oplnio  eoufque  apud  hos  inva- 
iult ,  ut  Ikth  temere  pfonuncient,  ne  audiendos  quidem  effe  , 
^ui  tale  quid  fe  reperifle  gloriarentur ;  quorum  tamen  rationes 
fut  £itear )  ad  me  convincendum  non  fufnciunt ;  quin  potius  af^ 
ierere  non  erubefcam  Motum  Perpemum ,  noh  folum  inventu 
poi&bilem,  fed  prorfus  inventum  jam  effe,  ut  quivis  £itebi« 
tur ,  qui  has  legerit  lineolas;  &  qpiid  multis  opus  efl  ?  annon 
^fa  Narura  (  quse  nunquam  non  juxta  leges  mechanicas  opera<^ 
ii  dicitur  )  pofltbile  effe  Mobile  Popetuum  indicat^  quid  (ut 
-  jM^.B€ru0ifU$O/er44mifi4^  Tom«  L  F  boQ 
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hoc  iblum  meinorem)jperennis  fluminum  &  aquarumfluxusaii^ 
ud  eft)  quam  Mocus  rerpetuus?  annon  omnia  mechanlce  pe« 
raguntur?  ergo^fiiteris,  quod  limites  legum  mechanicarum non 
excedic>  illud  impofliMle  non  eft;  quid  proinde  impedit^  quo 
minus  prseeuntem  Naturam  hac  in  re  >  utut  non  tam  perfede 
imitari  poifimus  ?  ut  autem  tandem  finiam^  poflibilitasque  Mo<« 
tusPerpetui  artiHcialis  ^vetur)  modum,  quo  conciiiari  poifit; 
tibi  oftendam ,  de  quo  ne  in  finiftram  partem  temere  judicium 
feraS)  vel  pro  Titanico  conam  interpreteris,  hunc  ut  prius  acrir 
ter  perpendas,  vel^  filubet^  rei  veritatem  ipfe  experiaris  rogo; 
Ante  omnia  pra^ponenda  iimt  fequentia^ 
T  A  B.  L  L  Si  fint  duo  liquores  diver&  gravitatis ,  quorum  gravitates 
^  ^  fint  in  ratione  G  ad  L;  erunt,  viceverfii>  altitudines  cylindro- 
rum  a^quipondecantium^  &  fiiper  a^quali  bafi  exiftencium^  inra^ 
tione  L  ad  G. 

IL  Ideoque  fi  altimdo  AC  {Fig*  8)  Uquoris  unius  Invar^ 
culo  A  D  contenti ,  fit  ad  altimdinem  £  F  liquoris  alterius  ia 
tubo  utrinque  aperto  exiftentis ,  ut  L  ad  G ;  Uquores  ita  pofi- 
ti  auiefcenc 

III.  Proinde  fi  A  C  ad  £F  fit  in  majorl  ratione  quam  L  ad 
Gs  liquor  in  tubo afirendec ;  vel  fi  cubus  fuificiencer  longus  non 
fit^  liquor  per  orificium  £  prolabecur, 

(  Ha?c  ex  Hydroftacicis  probantur  ) 

I V.  Poflimt  haberi  duo  diver&  gravitatis  liquores»  qui  cofH 
junfd  invicem  miicencur. 

V*  Poceft  haberi  filcrum^  colatorium^  vei  aUud  feaetorium, 
ope  cujus  liquor  levior  graviori  imaiiftus  ab  eodem  iterum  po« 
t^  fccernL 

CONSTRUCTIO, 

His  pra^fuppoficis ,  Mobile  Perpetuum  fic  conftrao.  SmnatH 
tur  in  quacunque  quancitace^  fi  vis,  in  aK^uaU^  duo  diverfie 

Svitatis  liquores  invicem  ipiicibMes  f  qui  per  hyp.  4«  pofiiuif 
>eri)  illommque  catio  gravitatis  prius  exploretur,  opx  fitut 

G  ad 
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G  ad  L  gravioris  ad  leviorem  >  deinde  illis  permixtis  unpleatur 
vafculum  A  D  ufque  ad  A«  Hoc  &do  fumatur  tubus  utrinque 
apertus  £  F>  ejus  longitudinis  ,ut{itAC:£F>  2  l^iCx 
rf-  L;  iiujus  vero  tubi  orifidum  inferius  F  obflruatur,  vei  po» 
tius  obducatur ,  filtro ,  vel  alia  materia  quadam ,  fecementc 
liquorem  leviorem  a  gravlori  (  quae  per  liyp.  j.  edam  poteft 
haberi  9  )  tandem  tubus  hoc  modo  paratus  liquori  immergatur 
lifque  ad  fundum  vaiculi  CDi  dico>  liquorem  continuo per  ok 
bi  orificium  F  aicenfurum  >  &  per  orificinm  £  in  fubje^um  ii« 
qiiorem  prolapfimun. 

DEMONSTRATIO. 

<  Quia  tubi  otificium  F  obdudum  eft  filtro  {  per  conftr. )  quod 
Uquorem  leviorema  ^viori  recenuc»  fequitur,  ut,  fi  tubus 
immergatur  ad  fimdum  yaTculi,  liquor  folommodo  levior,  qui 
^viori  eft  immiftus ,  per  fikrum  in  tubum  afcendere  debeat , 
&  quidem  eou{que  ultra  fuperficiem  ambientb  liqu(H-is  (  per 
hyp.  2.)  afcenderet ,  ut  dfet  AC  :  EFn^»  L  :  G  -4-  L  j 
quia  vero  (  per  conftr  )  AC  :  EF  >  »  L  :  G  +  L,  nc- 
cefle  eft  (per  hyp.  3.)  ut  liquor  levior,  per  orificium  £,  feie 
exoneretin  vafculum  fubjedum,  ibique  denuo  cum  gravioricon- 
iungatur ,  &  (  per  hyp.  4. )  milbeacur  de  novo ;  qui  dein ,  pe^ 
netrando  filtrum ,  in  tubum  rurfiis  afcendat ,  iterumque  per  fu- 
perius  orificitmi.  expellatur.  Sic  itaque  fi^us  condnuabitur  in 
perperuum.   Q^E,  D. 

COROLt; 

Hinc  commbde  reddi  poteft  ratio,  curaqua,  ex  mari  pro^ 
fimdo  ad  fumma  ufque  cacumina  motidum  jugiter  aicendendo  , 
C3C  iis  ialtuatim  prorumpat  &  refluendo  fiib  forma  fluminum  , 
£e  refimdat  in  Oceanum,  ficque  Natura  nobis  Perpetuum  fiftac 
Mobiie.  Hoc,  inquam,  non  bene  explicant  illi,  qui  dicunt, 
candem  ob  c^ifibn  aqoam  ex  m^ri  in  fublimius  ferri  per  terrae 

F     a  poros. 
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li^»  quanr  llquor  in  tubulis  peranguiHs  afcendat  ulhlf 
Ig^^liquoris  tubulQs  ambientis  :  nam)  (i  ita  rcs  expli^ 
|*!^3  nunquam  demonftrare  poflcnt^  cur  cadcm  aqua> 
^  jr^evata  ,  e  t^rri  ^emio  prolabanir ;  videmiis  enim  ^ 
|Sft#ifHs  tubuKs  3  iicet  tantillum  fupra  liquorem  ambien* 
pii^t^  nunquam  tamen  exor^eorum  ora  fefe  evolvere> 
Iftjk^em  fiibftr^tum  decidcre.  Commodius  iuque  (ic 
ii^lf  notum  eft,  ag^uam^  in  qua  midtum  faiis  cft  diA 
l*5g|raviorcm  effe  eadem  dulcii  verum  aqua.  marina  > 
•jl  jStij^  (llfaporG,  multas  particulas  falinas  infe  continet;,  pro^ 
'#9S.4|i 'm^  quam  aqua  fontana  vel  fluviaiis  :  cred  bile  ita*- 
'&ii|i  ||od  ciun  terra  vicem  gcratfikri,  per  cujus  poros  aqua 
:Aj^gli^is  tranfirc  poteft:,  rclidis  falinis  particuHs,  quae  gra- 
•"i^^j^?^  *^*^^  augcnt  j  aqua:  dukis  perj  tcrram  longc  akius 
:i?ci9^rr?§uebcat  5  ob  immcnfatii  Occani  profurditatem ,  ita  ut 
^l^isJtJfiiaa.  quoque  montium  lafligia ,  per  prefTionem  aquasi 
;S:^|{i^^:^otrudatur  i  ex  quibusdein^  cum  ukraafcenderene.r 

:M^i:^|ilDium  ioftar  emanet. 
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KOVUM  THEOREMA  PRO  DQCTRmA 
•    Section:uk  Conicarum:  per  J.  B.  t 

Mlnim  eft,.  fn  materia  yeteribi»  ac  recentioriBu»  adeo  trita  »  leli.  JSa  En^ 
dum  efle  aliquidj»  quo(f  eorunv  induftriam  adhuc  effiigerit  :.  prsfr*  ditonm 
fectua  piogrietattm  adeg  generalem».  Gnjpimodi  A  Yau^iff»  ioquitttr^  ^^'  ^^ 

Si  in  T!ridngul6 per  Akem  Coni  A  CD »  demittatur  a  vmice 
in  hdfin  ferftndiculafis  AI;  &  ex  en  dfcindatur  A  N  a^udlii 
ferfendiculari  AB^.  e^  eedcm  vertice  A  in^  didfnetmm  Coni-Sec^ 
tiems  HO  demijfdi  dC  fer\^  dgdtur  FE,  fdrdlUld  hdfi,  /ecdns 
erurd  TriduguU  fer  dxem,  inIdrE:erit  FE  iSr/iir/  re^um  Ce^ 
m-Seffiems. 


Cum  Fratri  hxc  aperuiilem  ,  mox  eadem  (uis  qiioque  defnonl^atio* 
libos  munivtt;  quas,  quia  non-  inconcinnse  mihi  viise  iunt^;  hic  fubjun-^ 
pan  :  quod  in  novo  Theoremate  facUe  merehituc  veniam..  ^, 

[Dicanir  Latos  rcdum  R ,  &  ductecur  A  Q,  parallela  dia^ t A E r. 
metro  HO ,.  iecans  ipfam  FE  in  G^  ?tque  AL,  HZ  paralr  1P«  m* 
lela?  bafi  CD  ^. quarum.Illa  dianietro  produda?  occurrit  in  L ,  ha^ 
fecat  ipias  AI>  in  Z,  &  AQ^iri  3C:  eruntqtie  finulja  Trianf 
guk  AHX,  AFG;  AHZ,  AFE,  &MHZ:,  AGE:^ 
prxtereaHX=~AG  NamHXziiiAL^ob^paraUcIo^^ 
mum  HX AL,  &'  ALm: AG,  ob  arquaita  &  6nilia Triaii^ 
gola  AB L ,  ANG*  (  Eft  enim  argulus  L  AN  reftuy a?quaBfc 
angulo  BAGre&Of,   demtoque-  communi  BAN%  aneulus 
L  AB  aequalis  angulo.  N  A  Gi  prrrterea  anguii  A B  L  ^  AN  (r 
fe&V  &' laais  A&aequale  lateri  A  N.  >  Igitur J.   .  .    . 

t  JiMiaw.  Bsaiiei  VL  1*1*1  >,  intoijt  m(fai.£^^ 
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-  i.l»F4r4fo^.  FG:  yX=AG(HX):  AXiproIndc 
HXf =FGxAXj  eftautem  (-)  H A:  R=H Ax AX: 
HXy  (FGxAX)=H A:  FG.  Ergo  FG  vel  FE=R. 
tl^ED. 

-  jiUttr.  AH  :  FG=AH  :  HX+HX  :  FG=AF : 

tG+HX  <AG) :  FG=AFxAG  :  FG^=AHiR 
(4).  ErgoFG=R.  Q:^E.D. 

t,InHffirhU&  mpft.  MHt  FE=MH:  HZ+ 
HZtFE=AG:GE+AX:AG(HX)=AG:  GE+ 
AG :  GF=AGf :  GE^GF=MH:R  (*).  Ergo  FE=R. 
Q^  E.  D. 


(a)  AfoiBatt.  Conic.  L  tt. 

(b)  Atolhn.  Conic.  I.  ijk  9t  I). 


m       III. 

SPECIMEN  CALCUIJ  DIFFERENTIALIS 

IN    DIMENSIONE    PARABOL£    HELICOIDIS 

Wi  deJUicitrk  curvarKm  m  genere ,  e^ortmdem  evfiinMm&fte « 

sU^ftie,  /«r  J.B.  t 


ASa  En^  j^^Ube  axU  valgarls  Parabolsb  curvatur*in  periphenam  CircttliBDMy 
ditarim$  V^  curva  BFGN  A  quae  pet  extremicates  applicatahun  CF^  DG  in 
^^9^' J^  oeatxdm  drooli  A  vergenciuin  traniltt  dicitur.notm  Bambola  keUcoideSp 
^*^-  P*fr  yel ,  fi  mavisi  Sfiralu  Farabol^ca.  Eftp.  AB=r , .  .  •  Arcus  B  C  =  Xp 
T  AB.  Ifc  ^^^^^Jf  •  .^.  .  ;  .  fitque  C  D  particula  circumfetentias  infinite  parva» 
N^  }.  cui  fit  umilis  &  concentricus  arcutus  GE.  Natura  Curvse  Ix^^^yy^ 
trfieoque  Idxzsa^iyiy «^    •••««• 

p»: ««.  •    *  *   !  id 
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Id  cum  Fratrem  monuifi^m ,  in  his  quoque  non  leviter  veriatum» 
procinus  animadTertit  illei  poflc  cuilibet  fere  Spirali ,  aequatione  algebraica 
expreflk  j  aliam  curvam  geometricam  sequalem  ailignari.  Oelcripds  eainif 
oentro  A  9  intervallo  A  F  &  A  G »  arcubus  ¥0^  Gw  >  fi  oondpiatur  cur- 
va  M^vf/  calis  j  ut  applicatarum  ^»,  w^  diflerentia  9  4/  s^uetur  arcui 
£  G ;  erit  propter  p  %  =a=:  9-^  ?=:  EF 9  ft  r^/  =  £ G  ,  &  angulot 
4/Fit>  FEG»  utrinque  redos  9  etiam  4/«  =:FG  9  &  proinde  9  com« 
ponendo  9  tota  portio  curvae  M  ^  aequalis  toti  portioni  Spiralis  B  G« 
Ad  invemendum  antem  naturam  curvse  M  4^  9  lubftituendus  tantum  ia 
qoantitate  {rdx — -yix) :  r  (qu9e  (emper  exprimit  iplam  E  G  vel  r4^ )  valor 
ipfius  Jxj  qui  in  nottra  eorva  eft  2ydy :  /9  ut  habeatur  Tyif  i  / — -^Xf^  •  tI% 
CQJus  integrale^  :  /— rjr'  :  r/  denotat  lofigitiidinem  appUcatse  w4^\ 
qtefivocetnr  Zj  habd>itur  sequado  inter  ft  &  jgr:  i''^ry*  -  rl,  (et 

irk-^ay ^rff=Of  quae  relationem  exprimit  inter  ab(ci£&m  M^ 

(7)  &applicatam  w^  (%)•  In  generc  vero  Spiralb  Farabolica  gradus 
CQjasvis  9  hac  ratione  9  commutatur  in  aliam  Paraboloidem  gcometricam 
unogradn  aldorem.  Sed  &  hoc  obfervavimus  »  quod  fi  curva  ANIGB 
^t Sprgii  ArchhneJda  f  &  defcribatur^  verrice  A9  adaxem  AK9  conK 
irnmis  Parabola  A  ^  9  cujus  parameter  fit  quarta  proportionalis  ad  peri* 
pheriam  9  dtametrum  A  radium  circuK  B  D  M  s  erunt  (  quod.  memoratti 
digiiTim  eft )  &  curvae  9  &  illis  comprehen&  (patia  pequalia  :  nimirum^ 
fumto  in  reda  A  M  quovis  punAo  Ai  fi  ad  9Ind  applicetvr  reda  A^s 
lecans  Parabolam  in  149  &  ducatur  arcus  aN  concentricus  peripheri?e 
tircQli  BMj  iecans  Helicem  in  N9  aequabttur  perpetuo  Helicis  AN  pofi 
tio  portioni  curvx  parabolicae  A  /^  ;  &  fpadum  A  N9  reAa  AN  &  Ipirafi 
comprehei&m  9  Sg^do  parabolico  AAm  A.  Quam  miram  Parabdx  ft 
Spiralis con venientiara,  poftmodum ,  apud  W ALLisiujK  deprehendimii^ 
^dde  ejusdeteaionc  HpBBiu  Hf  &  Ro  BERTALLIUM  mter  ftdifixptafb 
refeit :  qoafi  non  pofllnt  plures,  &  tempore  &  U>90  diflid^tc? 9  m  idem 
mmnun  2  &oftc  tngenio  ,  inciikrc. 
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jUU^     A  Nnus  fere  eft  »  cum,  mtcr  fermoclnandunr  Cmn  CL 

ditoMn    jc\.Fratrc,  mentio  forte  incidiflet  de  natura  Curva^,  <iuam 

J2.a73r  f^^  ^^^^^  ^"^  piinAx  fixa  Jibere  fu§)enfus  format    Mirsd^a- 

ixlur »  rcm  XMiuiium  oculis  &  manibus  quotidie  expofitam  >  nul^ 

iius  fauc  ufque  attentionem  in  (e  concitaiIe«     ProblemiEi  vide* 

batur  eximium  &  titile »  ^  tam  ,  ob  pra^vifam  diificultatem » 

tangere  noluimus ;  flatuimus  itaque  illud  publice  JBruditis  pro- 

ponere  t  >  vlfurl  num  qui  vadum  tentare  auc^erent :  neicieba** 

.mus  enim,  quod  jam  inde  a  GaliljEI  temporibus  inter 

Ceometr^  agitaram  fuiifet/  Interea  <lighum  cenfult  nodum 

liunc )  cui  folvendo  fe  acclngeret  ftunmus  Geoiiietra  L  £  l  B  N  l- 

^ius  ,  figaificavltque  noh  multo  poft  *  fe  clave  fua  aditus 

problematis  feliclter  reibraflei  conceiro  tatnen  &  aliis  tempore> 

intraouod,  fi  nemo  folveret,  IpieYoIutionem  fuam  publicatu* 

ius  cnet.   Id  animum  addidit,  tit  problema  denuo  a^ederer, 

^uod  eo  quidem  cum  fucceifu  &dum,  ut  brevi^  &  ante  ter« 

tnlni  i  Viro  Cel.  pofiti  exitum ,  ejus  folutionem  omnimodam 

^  pleiiariam  ^  quakm  antea  n^  (perare  quidem  aufus  fiiiilem » 

invenerim.    Reperi  autem  Curvam  noibam  iFuniculariam  non 

ttk  geomeericam ,  fed  ex  earum  cehfu ,  qux  mechanicae  dicun* 

tur  >  utpote  cujus  natura  determinata  a^quatione  algebraica  ex- 

Iirlmi  nequit  >  nec  tiifi  per  relationem  curvae  ad  redam  ,  vel 
patii  curvilinei  ad  re<ftilineum ^  habcturi  fic  ut^  ad  illam  del^ 

criben* 

t  fn  ASk  Entdit.  1690.  Jl/a/.  pag.  tif.  hii  Terbb  :  hiomire ,  ptmcmvam 

w^eriU  Fimk  laan^  ^  &  rntn  dm  pimila  fixa  liben  fuf^  Somo  autem » f  unem 
Q0C  lineam  tn  omnibus  fuis  partibus  facUlime  flezilem. 

^^A00  Arud,  4690.  Jtil.  pag.  ]6o. 
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cribendam  ,  altcrius  curvx  redificatio ,  vel  ipadi  cutvitinei 
quadratura  fupponatur  ^  ut  ex  fequentibiis  Confirudtionibus  li- 
quet. 

Conjhr.t  Dudis  normalibus  CB,  DE,  k(t  fecantibus  in tab.  u. 
Ai  centroque  C  ,  ubivis  fumpto  in  axe  CB,  &  vertioe  A ,  N*.  i  v. 
defcripta  Hyperbola  aequilatera  AH;  confbuatur  curvaLKF,   '^'  ^* 
quae  talis  (it,  ut  ubique  CA  fit  media  proportionalis  inter 
BH&BK;  fiatreftiimilumCG  ^cquale  fpatio  EABKF; 
erit ,  produdis  IG  ,  HB>  pun(^um  concurfus  M  in  Curva 
Funicularia  MAN. 

Conjhr.  II.  Defcripta ,  ut  prius ,  ad  axem  B  A  Hyperbola  j^^  ^; 
{fequilatera  B G;  conftruatur  ad  eundem  axem  Paraboia  B  H, 
cujus  latus  redhim  aequetur  quadruplo  lateris  redi  vel  tranA 
vcrfi  Hyperbolae  j  ordinatimque  applicata  HA  producatur 
ad  £,  ita  ut  redla  G£  fit  aequalis  lineae  Parabolicae  BH>  dico 
pundum  £  effe  in  Curva  Funicularia  £  B  F. 

£x  his  patet ,  Curva?  hujus  £  B  F  naturam  per  a^quadonem 
geometricam  haberi  non  poile ,  nifi  fimul  redificatio  linea?  Pa- 
rabolicas  detur.  Hujus  autem  6c  praecedentis  Conftru&ionis  de* 
monfbationem  lubens  omitto,  ne  Celebcrrimo  Viro  primaein- 
ventionis  palmam  vel  pneripiam,  vel  inventa  fua  fuper  hacma- 
ceria  piane  fupprimendi  anfam  praebeam  :  fufficiet  tuc  >  fi  nota^ 
biliores  hujus  curva?  proprietates  addidero. 

I.  Du6fcitan|entcFD5  crit  AF.  AD==BC :  BFcurvam.^^^  ^ 
/i.  AE  vel  AF  aequatur  curva?  ParaboUcar  BH,   dempta 
reda  AG. 

3.  Curva  BE  vel  BF  a?qualis  eft  redhf  AG j  id  cft,  por- 
doncs  curva?  Funicularia^  ad  axem  applicata^  conficiunt  Hypcr- 
bolam  a^quilatcram  :  infignis  e^l  hujus  curvar  proprietas. 

4.  Spatium  Funicularium  B  AE  vei  B  AF  cft  a?auale  rcc- 
tangulo  fub  B A  &  AF>  diminuto  re^gulo  fub  C  B  & FG. 

5.  Curva  MNO,  cx  cujus  cvolutionc  defcribitur  Funicu- 
laria  BE,  cft  tcrtia  proportionalis  ad  CB  &  AG. 

6.  Keda  vero  evolvcns  £0  cft  tertia  proportionalis  ad 
pB  &  CA. 

/mp.  BamuOi  0^4  9tnm4  Tomi  L  G  ?•  Kc<^ 
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7.  ReAa  BM,  ufque  ad  prindpium  curvae  MNO  fumpta, 
cquatur  ipfi  CB. 

8.  MP  eft  dupk  ipfius  B  A. 

^.  Redangulum  iub  C  B  &  P  O  duplum  eft  (patii  Hypet- 

bolidABG. 

10.  Reda  CP  blfe<aa  eft  in  punao  A. 

11.  CurvaEBeft  adcurvamMNO,  utre<aaCBadr«>; 

lam  A  G. 

12.  Si  ad  AG  applicentur  duo  Re«aangula  AI,  AK;  quo- 
fum  unum  AI,  ei  quod  fub  fcmilatere  tranfverlb  C3  &  rcc- 
taFG  comprehendltur  reaangulo,  alterum  AK,  quod  ipfi 
fpatio  Hyperbolico  BGA  arquaturi  &  differentia;  latitudinum 
KI  fumatur  in  axe  a  vertice  B  aequalis  BL,  crit  punfium  L 
centrum  gravitatis  curvae  Funiculariaj  EBF. 

13.  Si  fuper  EF  infinita?  intelligantiur  defcriptae  curvae  q)fi 
Funiculari*  EBFayquales,  illafque  in  re«aas  cxtendanturj  & 
in  fingulis  fingulae  extenfae  punftis  applicentur  rcAae  ipfis  re^ec- 
live  diftantiis  a  linea  EF  aequalcsj  erit  omnium  4>«i«rum  , 
qu2e  fic  eificiuntur ,  illud  quod  a  Funicularia  gignitur ,  maxi- 

mum. 

Coepit  Hon.  Frater  fpeculationem  hanc  extendere  etiam 
ad  fimes  inaequaliter  craffos ,  quorum  craflltlcs  ad  longitudinem 
relationem  obtinet  aequationc  algebraica  exprimibilem ;  notatque 
unum  cafum,  quo  problema  per  curvam  fimplicem  mechani- 
cam  folvi  poiiit  :  nempe  fi  fupponatur  Figura  Curvilinea 
ABDEG,  cujus  appIicataGE  fitredproce  in  dimidiatara- 
tione  abiciflae  AG,  eaque  fit  in  omnibus  fuis  applicatis  flexi- 
lis,  hoc  eft,  fi  concipiatur  fimis  AG  gravatus,  in  fingulis  fuis 
pundis  reipe(Stivis ,  reftisGE,  vel  C  quod  tantumdem  eft  ) 
differentiis  applicatarumGH  in  Parabok  AHI,  aut  denique 
portiunculis  curvae  cydoidalis  A  HI  (  cujus  vertcx  A ;  )  if- 
que,  fic  gravatus,  mipendi  intelli^tur,  ita  ut  pundum  A  iic 
omnium  infimum,  (  quod  fit,  ubi  connexum  habuerit,  a  par« 
|e  A,  aliuBi  fimem  ejufdqpQ  longitudiois,  &  ia  «qualibus  a 

pundq 
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pundo  A  diftantiis  a?qualitcr  gravatum  )  :  tum  jiibet  ad  axcm  jr/-  ^ 
AG  conftrucrc  Hypcrbolam  sequilatcram  ABC,  cujus  vertcx 
A  y  applicatamquc  B  D  producerc-  ad  £ ,  ita  ut  rc(^gulum 
fub  fcmilarcre  rcdo  vel  trdniverfo,  &  iinea  DE,  fit  aequale 
4>atia  ADB>  oftcnditquc  punftum£  cfta-ad.om^am  qu^fitam 
AEF,  quam  fimis  ditla  rationc  gravatus  fetmat;  ipfam  vero 
curvam  A  E  cfle  tcrtiam  proportionalem  ad  redium  vel  tranf. 
verfum  iatuj  Hypcrbokc ,  &  appiicatam  cjus  D  B ;  tangentem 
£H  haberi)  fumpta  IH  quarta  proportionali  ad  femilatus 
redum,  abfciilam  AD  &  applicatam  DB>  &c.  Reperi  au* 
tcm  y  {  quod  mcmorabile  cfi)  ciirvam  hanc  A  £  F  iUani  ipfam 
cfle,  cx  cujus  cvolutione  altcra  BE,  quam  uniformis*  crafll- jj,^^. 
tlci  fimis  format ,  dcfcribitur  >  adeoque  candem  cum  cmvti 
MNO. 

Notarc  convcnit »  quod  (t  quis  cxpcrimentis  hasc  examina*- 
reinftituat,  catenulam  pra^  ftme  fcligere  debcat,  quam,  ob 
mmiam  cum  lcvitatem,  tum  rigiditatcm,  ad  id  ineptum  de« 
prehendimus.  Cetcrum ,  qui  matcriam  hanc  perficcre  &  am-. 
pliare  volet  y  poterit  inveftigare  naturam  curvae ;  quam  rcfert  fii- 
ms  in  hypotheft  a  Terra?  centro  diftantia?  finitae  i  vel  fi  fiip- 
ponatur  infuper  a  proprio  ponderc  extcnfibilis  3  aut  quocunquc 
alio  modo  gravatusi  vel  ctiam,  vice  verfa,  qualiterillum|pra- 
vare  conveniat,  ut  referat  lincam  Paraboiicam,  Hypcrbolicam^ 
Circuiarem ,  aUamve  quamcunque  datam  Curvam  :  Kci  enim 
omnino  in  poteftate  eft.  k 

fidcatur  horm  mnim  Demoftfiratio  AtudjtiM  in  tm.  III.  Vidca$t^t 

(fim  Nuf.Vlt 


G   t  J.3.  D& 
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X  B.  DEMONSTRATIO  CENTRI  OSCILLATIONIS 

ex  natura  VeSHs  ,  reperta  occafione  eorum ,  qua  fufer  hac  md^ 
uria  in  Hiftoria  Literarla  Roterodamcnfi  recenfemur  AnUulo  a.; 
^enfi  Jun.  i6po. 


1691.  /«/, 
pag  jai. 


NOtum  occafione  pnefentis  materise  Eruditis  facio ,  Fratrem  meom 
obfervaflc,  quod  prseter  HUOENII  Cycloidem,  infinitx  dentux 
curvae ,  per  quas  defcendens  graye  oIciHationes  peragat  ifochronas :  item 
nonfolumcum  N^^wtoko  &  Tschirkhausio  infinitas  Cycloides 
gnimadvertifle  9  quae  fui  evolutione  fe  ipias  defcribant  >  (ed  &  detexiflo 
quampiam  ex  aUo  quam  Cycloidalium  genere  ,  qua^  eadem  proprietat^ 
gaudeat. 


N^    VI. 
SOLUTIO    CURV^    CAUSTIC^ 

Per  vu^arem  Geometriam  Cartefianam  s  alia^uej, 
Audore  JOH.  BernOUILI,  Med.  Cdnd. 

^SaEnh  /'^  Ul A  modus^  ouo  naturom  Curvap  Caufticjc  Nob. D.T.* 

1692.  ja.  V^^pnmum  confiderata?  per  vulgarem  Geometriam   mqui- 

ww'?.»©,  fivi^  diverfamque  deprehendi  ab  ea>  quam  applicatae  Semicir- 

culi  in  pmAis  bife(5iionum  fbrmant  ^  non  cuivis  obvius  eft  i 

placet 

TAB  III  *  ^^^'  ^  Tfcbimbaufm  in  A3k  Earud.  \6%%.  OSob.  pag.  )^    dixerat  cun 

Fiff  <        ^^  ^^^  perpetuo  tangunt  radii  a  femi-circulo  reflexi ,   poGtis  inoidentibus  paraU 

^^*  ^*      leli»,  i4Ad9(crU»i  polfe.    Sit  ^Ge  femiQiroiAiis  iefle<ftens,  AC  fcmi^diweter  ra. 

•        .  .  '^  dib 
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placethic  euni)  in  gradam  amatonun  huju^  Geometria?^  plenius 
cxponere  :  ubi  primo  notare  convenit ,  quod  (Fig.  l)  Q^^t^j^m 
ladius  reflexus  paralleli  D  C,  fit  flpqualis  ipfi  A  B ,  interceptse  jrig.  i. 
inter  centrum  A  &  pundum  interfedionis  B.    Nam  ob  angu- 
los  ACFzzzACe  &  DCF=BCE  ,  erit  ACB= 
ACD=:CABj  ergoBCzzzAS-  Q^ED. 

Hoc  pra^liminato  >  hujus  Curvse  generatipnem  fic  concipio  :  xaeiil 
Sint  (Fig.  IL)  tres  radii,  praedidp  modo  reflcxi,  AF,  B£,  F%.  a. 
CD,  fc  mutuo  fecantes  in  punAis  G>  H,  I ,  quorum  quili* 
bct ,  ex  hypothefi  ,  curvam  qua?fitam  tangit ;  idepque  pundum 
contadus  radii  B  E  non  potcrit  efT^  in  H  B  >  fecus  A  F  cur^ 
vam  iccaret »  ncc  etiam  crit  in  G  £  >  aiias  P  C  iccaret ;  utrum* 
quc  contra  hypothefin :  erit  ergo  in  G  H.  Intclligantur  nunc 
pun^  A  &  C^  magis  appropinquari  ad  B  s  magis  itaquc  acce« 
dcnt  etiam  ad  fe  inyiccm  punda  H  &  G ,  ut  i»  ardius  limi* 
tctur  pundum  contaSus;  fi  crgo  A  &  C  coincidant  in  B, 
c<mcurrent  quoquc  Q&Hi  adco  ut  cont^dus planc  dctermi- 
natus  fit,  nimirum  in  concurfii  puniaorum  G  &  H.  Liceat 
concurfum  hunc  appcllare  pun£lMm  fpfffnrrentut  ,  quod  in  hoc 
f^dsHl  excmplo  ita  comparatum  cft ,  ut  unica  lipca  £  B  per 
illud  duci  poffit ,  qua?  fit  «cgalis  ipfi  conterminjc  K  B  ,  cum 
per  quodlibet  aiiud  pundhun^  vcl  H,  cis  vel  ultra  pundum 
concurrenti»,  fempcr  duae  lincae  £B&PC,vcl£B&  AF, 

duci  poffint,  ita  ut  tam  KC=CD  ,  quamKB BE, 

vd  tam  K  A=AF  ,  quam  KBnnBE.     Quod  haftcnus 
didum  cft  dc  pufii^o  concurrcntije  JQ  radio  rcflexp  EB>  pari» 

G     3  ^P^ 

iSkL  incidffatibos  YD  t  fd  paranela,  E  e  diamcter  iis  pcipcndicular is ;  dcfcribantiif 
femUirculi  EGA,  Agr;  &  pars  radii  incidenris  GD,  intercepta  intcr  femi-circu^ 
los  ECf  ,  EG  A  bifecctor  in  H:  erit  punftuni  H  unum  eorum,  quae  conftituunt 
canfticam  EHl^bf.  Hunc  errorcm hic  refutat  Noftcr  ,  &  eum  ipfe  De  Tfcbnrnlftah 
fot^  in  ABk  Erud.  16^0.  febr.  pag.  7>-  candidc  agnofcit.  ^yQwiL  ad  drculunp 
,,  attinct ,  inquit ,  nuper  Dn.  BemvuUi ,  Vir  in  hifce  ftudiis  exi.mic  vcrfatus  &  egre? 
„  giis  fpedmin  ibus  darus ,  obfervavit  curvam  quff  hic  per  reflexos  radios  fbrmatur , 
„  ad  fex  afccndcrc  dimcnfiones  :  cgo  vcrp  cx  caltulo  olim  coUegcram  illam  quatuor 
tantum  cfle  dimenfionum.  Quaproptcr  rationcs  dciiuo  fubducens ,  quae  fatis  olira 
Z  proliwc  erant  ,  cum  nondum  inftnJiftus  icflfem  wpcflariis  compendiis  ,  ilUco  de^ 
^  pc^bcodi  woicm  ^oi  irrcpfcfat. 


i^ 
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ter  etkm  intelligendutn  erit  de  omnibus  aliis  ,  in  radiis  fefleKis 
FA,  DC,  &c.  Ideoque  problema  propofitum  hucreddit: 
Invemre  nMurdm  curvd,  ^udm  firmdnt  funSd  concnrreMU  rddid^ 
rum  reflexarMm. 
TAB.III.  ^j  [jQ^  inveftigandum,  poaatur  morc  Cdrtefidno  (Fig.  IH.) 
*'  '  A  B  =  X ,  perpendicularis  BC=7,  AK==^:  invenien- 
da  itaque  eft  C  D ,  qua?  fi  producatur  ad  E,  D,  E  fit  =  AE i 
et  refuleans  asquatio  habebit  duas  radiccs  aequales ,  quia  fuppo^ 
nitur  C  cfle  pun(ftum  concurrentia?,  per  quod  fcii.unica  linca 
D  E  ducitur ,  ita  ut  fit  =-  A  E :  ponatur  ergo  C  D  =  «  et 
AECEDj=  w,  crit  CE  =  m — x^,  BE  ==  v/  T^w  — 
^mz+zz — yy)y  et  AE  =  AB — BE  =  x  —  yj  {mm 
—  a  w  -c  +  -«X  — yj )  =  w  :  reduif^  aequationc  invcnitur  m 
^s=z(xx — zz+jy)  :  (  IX — iz)  ;  porro  quia  V  (dd — xx)=: 
GB,  crit  G(lxGH=(DCxC¥ )=:dd—xx—yy.  proin- 
de  CF=r44 — XX — yy):z  8cDF:=^(dd — xx—^y-hzz):Zy 
&  EF=r^ — xx-^yy+zz):  z — m  ;  ideoque  DExEE= 
(K.ExEl=dd — mm=i(  dd — XX — yyhzz)  m:z — mm; 
invenictur  cigo  m — ddr :  (dd — xx — yy + zz)=(xx — zz+yy  ) : 
ax — izy  redu^  a^quatione  habetur  z^ — zxxzz — tyyzz — 
4dzz+%ddxz+x^+  ixxyy+y^-r=rddxx — ddyy=io. 

Ha?c  itaquc  aequatio  ^  duas  rmiccs  xquaies  habens  ^  QUlli« 
pUcetur  pcr  duas  progrefliones  arithmcticas 

: — o,  — I,  — a,  — 3>  — A^  +4>  +3 » +«1  +i  i  +o 

Z^^^lfi  -—  2xx»+24ax%  +x*  ZZZP  Z^  3K~^^*W+^^«+»* 

2Xf^  +2XX5J;  2j|y«  +axxj{f 

!5~  aazx            +y  — 'jm  +y^ 
aaxx                                           «— 4ifX9i 

provcnicnt  duae  aequationcs  0  &  $ 

0  4xx»-~54m — 4x^=0  $4%"^^  —  4xxtt+a4«v=o 
+|J3«                — 8^xj»  — 435^ 

+iiwM  •—47*  srratfM» 

+  4^f/fxa| 


CU  RV  M    CAUSTICM.  yj 

muloplicenir  0  per  «  &?per  (xx+yy+144):  z,  provenit 

+aAi4*  —-  4>^^  +%aaz}       ^^/^axxzr^-a^^x 

+  ^aaxxz  ~^^4^ 

• /iTj 

quaium  haoc  ab  illa  fi  fubtrahas y  iv^duum^  per  dd  divlfua 

erit  ?^ 

—  SXf^  +  z^ 

mttidplicctur  O  per  jjt,  &  ^  per  iJ^jr+ajfy^^,  habeWtur 

I2x'w — liaaxxz — 12x^=0    &       I2x'«— -itfx^^4-4x^ 


4-12x35^  — a^x^jjp  +iax55r:w i2xxjfft+%x^Xf 

+6aaxzz  I2xy'*'  +6aax:u l6yH   ^^aax^ 

+  I2aax^  JOaaxocz+^:^^^ 

4-I2^xj5Jp  loaayyz-i-^^^^ 

a^z        +4*«J 

liibtraftione  peraaa,  refiduum  cft  J 
]D    i6x^z    —  lexf  =0 

+32xo^Z  i2x^J9 

+l6y^z      itfxji* 

■ f^aaxxz       +  Saax^ 

+lOaaj!yz     +  Haaxff 
+d^*  •~'  a^x 

flinkipBcetttr  ^  fcr  JCy  &  ?  per  |  at,  habebitto 

fi»^  — ixxzz  +  ax^«=o    &    6xz^  5|c  — 6x^2+ |i(M«59D 
— 8iy»  +  a«C«                          — *«J9« 
! — aazz  +  «xi  iaaxak 

I&  fubtra^n^  refiduum  erit 

gxxw — ^8x*«+  34«w«=T=o 
+  555«*  — Sxjy* 


1 

1 
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quod  fi  fubtrahatur  ex  duplo  0 
gxacw^^iatfm 8x^==3  %xxzz- — %x^z^^aaxx=:o 

+  %yyv^  —  I  tf««jy  +  %yy^ — 8«yy« 

Hh^tftf»  — iy^  4-^^*^^ — ^^aaxz 

-^%aaocx 
Ar%^ 

tefiduum  erit 

jim ' %aaxz  —  8**  ==* 

+  %x^z  —  iffxxjgr 

HhSxjjr^  — 8j^* 

^^^aaxik 

^  4-8^^  , 

hot  multiplicetiir  per  2x ,  &  ?^  pcr  ^^ ;  frrit 

Haa^m^^— i6aaocxz — i6x^=o     &    6aaxzz 8^««+^<«^*=* 

+  I6x*:5  'i2x^p  — %aajiiyz  +  2aaogif 

+  IOMK^ 

+  IdAix^ 

refiduutii 

^    8<f^x^+ i^^^==<i 

—  itfx^;5  +  32x*|jr 
■      I  ^xxjjyZr  1 "  I  ^^ 

—  8^^J!7^  — 8<Mx^ 

iidiiantur  huhc  ^  Scj)^  6c  dividendo  per  2ff  habebituir 
ixxi^^Z+aaz-^iaaae^o ,  ideoque  crit  z==^iaax ;  (  8x9c+  ^jtj+m) 

'^         ^  Zaaocx l6x^ itfxxgf %aaff — a^ 

Multiplicando  per  crudem»  &  reduite  a^quadone  a4  cyphrtn» 
Orietur  tandem 

€iiX^ 48AIX*   +  I2a*xx    --^a*    '  =0 

+  ^92yyx^  —  96a/mxx  —  I  ^a^yy 
+  I92y^xx  — 48^2;* 
+  6^^ 

Hxe^  qust  vera  efi  aequatio  naturam  Curvas  determinanf ,  a^ 
paudpres  dimeniloaes  reduci  nequic  s  cum  per  pofitionem 
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y=ld  sequatlo  ijtfx*  —  27^*=:o  irreducibilis  oriatur  :  unde 
coniequicur ,  diveriam  ^ffe  ab  ea  ,  quam  applicatse  femicirculi 
in  pundis  bifedionum  fbrmant ;  ut  pote  cujus  natura  per  sequa- 
^nem  biquadraticam  exprimitur, 

l6x^ Saaocx  +  /i* 

g^xx 2a^y  =  o 

-i-l6js^x  +  naff 

Haud  abfimili  modo  invenitur  natura  curvae^  A  B  C  (  Ffg.  4  ),  T  A  B.  nt 
qua^  talis  eft ,  ut  a  quocunque  curvat  punfto  B  tangens  utrim-  *%•  4* 
que  protenia  ,  &  a  cruribus  anguli  redi  F  A ,  F  C  intercepta  > 
hD y  &  sequalis  conftanti  datar.     Invenio  namque  pro  squa^ 
tione  naturam  curv«  exprimente  fpofito  FG=x>  GB=7>' 

«* iaax^  +  ia^xx  -^  a* 

^iy^x*    — 3/1^*  ==0 

Curv«  autem portio  B C  fut  &  hoc moneam;  sequaGs  eft|BDl 
profnde  longitudo  totius  curvas  A  B  C  a^quatur  f  A  F  ^  vel 
lED. 

Inliiper ,  natura  curvat  C  K I H ,  qua  ex  evolutione  curva? 
A B  C  defcribitur  y  poiito  F  G =x ,  G I  ==» ,  exprimitur  pcr 
hanc  squationem 

4x* itaax^  +  J2a^xx 44* 

-f-  IZZAX^ 2^ZZX*  +  l2a^ZZ 

Curvar  Iwb  habent  hanc  proprietatem  infignem :  fpatium  curvi- 
lineum  BDC  eft  ad  fpatium  curvilineum  DKC,  ubique, 
ut  4  ad  j. 

Faaa  FL  &  FM=^  AF,  feu  FC  5  dudifque  MN  & 
LN,  parallelis  FC  &  AF;  erit  pun^um  concurfus  N  cen- 
trum  gravitatis  curvar  A  B  C. 

h^n.Bern0nU$Of€r4omni4  Tom.L  H  Fa^ 
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Fafta  vero  FO  =  ~FG5  crit  ccntnrai  gravitatis  portionis 
AB  inlinca  paraUcia  OR 

Fafta  FQj=yGB,  erit  ccntrum  gravitatis  portionis  BC 
in  iinea  paralicla  Q^R. 

Caftcrum  animadvertit  CUriJJimfts  Frdt&  fhethodum  hanc  pot 
fc  gcneralem  eflici)  &  adhiberi  ad  determinandas  naturas  onw 
nium  Evolutarum  &  Caufticarum  3  hoc  eft  ,  curvarum  y  qux 
per  interfedioncs  perpendicularium  aut  radiorum  reflexorum  for- 
TAB.in. mantur,  Etenim  fi  duac  red«  (Fig.  y.J  BD,  CD,  fingantur 
J^*«  s-  cflTc  pcipcndiculares  ad  curvam  ACB,  vel  radiorum  inciden- 
tium  LB )  LC  reflexi ,  interfecanres  kk  in  communi  pundo 
D ;  fequitur  utiquc  >  quod  vice  verfa  cx  dato  pundo  D  duar 
quoque  ejufinodi  linea?  infle&i  poffint,  qua?  fint  vel  perpendi- 
culares  curva?  AB>  vel  reflexi  radiorum  in  pundum  L  vergen- 
dum.  Quocirca,  fi  redas  A£,  £D,  ut  ut  indetcrminata? , 
confiderentur  tantiiper  ut  cognitas  &  determinata;,  hoc  eft, 
pUndum  D  ut  datumi  &qua?ratur  exinde  iongitudo  jc^  puta 
ipfius  D  B,  vel  BL,  vel  BG>  vel  AG,  f  prout  hoc  illudve 
fimplicius  videbitur  )  i  habebit  a^quatio  longitudinem  z  expri- 
mcns ,  duas  radices  asqualcs  quidem ,  ficubi  punda  B  '&  C 
indiftantia,  hoc  eft  y  puo<flum  D  in  curva  optata  fiierit :  qua- 
rc  3  fi  porro  6\&z  squatio  nota  methodo  tradetur  ^  &  elimi- 
netur  ex  illa  littera  z, ,  refultabit  alia ,  qua?  rationem  indeter- 
minatarum*  x  Sc  y^  five  rcftarum  A£,  ED,  adeoque  naturam 
curvac  qua^fita?  cxhibct.    £  quibus  concludit^  Geometriam  vul- 

Pirem,  fi  dcxtre  adliibeatur,  poffe  nonnunquam  ad  eaquoque 
roblemata  extendi ,  qnx  abfque  reconditiorc  indivinbilium 
Geometria  folvi  non  pofle  credebantur ;  quanquam  ca^era  cum 
hac  neutiquam  comparari  mereatur.  Speciatim  annotat,  £vo- 
lutam  Parabola^  expeditiori  calculo  fic  inveniri  y  quam  nupcr 
illam  opc  mcthodi  infinite  parvonun  rcpcrerat.     Pofitis  enim 


Latere 


Latere  redo 
Parab.==  d 
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AI  +  IE=AG+GF+FE 


AI=|^ 
IE=x 
ED=7 

BG=:« 


eritAG: 


«% 


GF=i^ 
EF=!yL 

22 


:(t 


^ 


x=il+'^ 

4  «;( 


2***— 2^i3a+tf^  =  0  (  2*** 2tf9C(  +  A9r=:a 

OI2  3  (32  I  o 

~4tf«+3iMjf  =  0  tf%* 24x:i  =  0 

:i=3/i5f:    4x  3» tfx  =o 

tt  =  9tf/ijfjf:  i^xx  tt  =  <fx:  3 

Xfnde  ^aipff  :  itfxx  =  ^  :  3  ,  &  27^  =  itfx*. 


m     VII. 
SOLUTION    DU    PROBLEME 

de  U  Courifire  que  faii  nne  Voile  enflee  par  le  Vent. 
?Mr  Mr.  BeRNOULLI,  Frerc  du  Frofefear  i  Balc 

TOus  ceux  qui  auront  lu  avec  attention,  dans  les  Ades 
de  Leiffic  de  Tannee  paffi^e,  ies  trois  Solutions  du  pro- 
bleme  de  la  nature  de  la  courbe  que  fait  une  Chaine  pendan- 
xty  conviendront  aifement  que  ce  probl^me  efl;  un  des  plus 
curieux  &  des  plus  utiies  que  Ton  ait  refolu  dans  ce  fiecle. 
On  ne  peut  pas  non  plus  douter  de  ia  difficult^  ^  puifque 
piufieurs  G^ometres  ^y  font  appiiqu^s  depuis  long-tems,  & 
nont  pu  jufqu  a  prefent  en  donner  aucune  folution  legitime. 
On  y  trouve  des  confbudions  trcs  differentes,  qui  d^termi- 
nent  n^anmoins  une  m^me  courbe.  Monfieur  HuYGENS 
ie  fert  du  calcul  des  Sinus  :  Monfieur  Leibnitz  employe 

H    2  la 
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la  courbe  des  Logarithmes  i  &  je  me  fuis  fervi  de  la  reAi£ca« 
tjon  de  la  Parabole. 

Mon  Frcre  y  Profefleur  a  BJle ,  a  pris  de  la  occafion  de  re- 
chercher  plufieurs  courbes  que  la  Nature  nous  met  tous  les 
jours  devant  les  yeux ,  &  entr*autres  celle  que  reprefente  unc 
voile  enflee  par  le  vent ,  en  faifant  abftradion  de  ia  pefanteur; 
&  il  eft  arriv^  i  une  ^quation  difftrentieMe  de  diflG^rcntielle , 
qu  il  me  communiqua  pendant  que  j'6tois  a  Geneve  ^  lans  pour-^ 
tant  me  faire  part  de  la  methode  dont  il  s*6toit  fervi,  II 
me  prefla  en  meme  temps  d'en  tirer  une  6quation  litterale  ou 
algebrique,  qui  exprimat  la  nature  de  la  courbe,  ou  du  moins 
d  en  d^terminer  les  points  par  quelque  confbudidon.  Mais  je 
ne  tachai  feulement  pas  de  le  fatisfaire,  a  caufe  de  la  difficulte 
qui  me  parut  tres-grande  :  car  T^quation  qu'il  me  propofoit  y 
etoit  compofee  de  deux  fbrtes  de  difFerentielles  &  d*integrales. 

Je  ne  penfois  donc  plus  a  ce  probleme ,  lors  que  je  ref  us 
nouvellement  une  Lettre  ^  dans  laquelle  il  me  marque ,  qu*ii 
a  rMuit  Tautre  ^uation  a  celle-ci  :  ddsddx:=zdf  C^  eft  une 
quantite  conftante  ;.  ^  eft  la  difftrentielle  de  Tintercept^e  x> 
ddx  eft  la  difF6rentieIIe  de  ^;  dj  la  diffi^rentielle  de  Fappli- 
quee  y\  ds  ^  qu'il  fuppofe  toujours  egale  ,  la  dif&^rentielle  de 
la  courbe  > )  &  ^  m'excite  encore  d*achevei:  la  folution  qu*il 
avoit  commenc^e ,  &  conduite  jufqu*a  cette  ^quation  i  ce  qu*il 
tenoit  apparemment  pour  defefper^. 

Ayant  donc  tent^  la  chofe ,  j*ai  non  feulement  trouve  la 
methode  par  laquelle  il  ^toit  venu  a  cette  ^quation ;  mais  de 
plus  j*ai  r^folu  enti^rement  le  probl^me  :  car  je  trouve ,  ce 
qui  eft  digne  d*admiration ,  que  la  courbe  de  la  Voile  eft  la 
meme  que  celle  d*une  Chaine. 

Si  Ton  confulte  >  dans  les  A(ftes  de  Leipfic  f ,  la  conftrudion 

que  )*ai  donn^e  de  cette  derni^e ,  Ton  d^couvrira  aif^ment 

que  cette  ^quation  adsddx=idy^  lui  convient.     Je  donnerai 

quand  on  voudra  la  mani^re  analytique>  qui  m*a  conduit  a  la 

connoiflance  de  cette  courbe. 

-    L'on  peut  ajouter  a  fes  principales  proprietes^  qui  fe  trouvent 

inferees 
-t  CyJeffus  N^  IV^ 
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mkrkcs  dans  lcs  Adcs  dc  Leipfic ,  cellc-ci  qui  pcut  avoir  ^00 
utilite  dans  lcs  Mcchaniques  ^  &  que  j'ai  trQuv^c  long-tcinps 
^res. 

Soit  le  lcvier  AE  indcfiniment  ^tcndu  en  C,  &  foit  atta-xiiB  IV 
ch6  au  point  A  lepoids  P;  foit  prife  CB^CA,  &foitN^Vli. 
decrite  la  courbe  d'mic  Chaine ,  B  F  CJ,  dont  le  fominct  foit 
B,  Taxe  BE ,  &  le  centre  C  :  Cela  fuppofe ,  fi  d'un  point 
quelconque  D  du  levier  BE,  i'on  pend  un  poids  Q  ^g^  au 
poids  P,  enforte  que  la  dircdion  foit  felon  le  plan  RS,  qui 
touche  la  courbe  B  F  G  cn  F ,  ou  tombc  rappiiquce  D  F ; 
(ce  que  l*on  peut  fairc  aifement ,  en  &iiant  pafler  l^  fil  P  H  Q^ 
autour  d*une  poulie  attach^e  cn  H  diredement  au  deffus  dc  F,) 
je  dis  que  le  poids  Q^  contrcbalancera  dans  cette  fituation  le 
pbids  P ;  c*eft-a-dire  que  fi  le  poids  Q^fe  meut  dans  la  cour- 
be  B  F  G  3  &  que  fon  mouvemcnt ,  qui  change  continuclle- 
ment,  a  caufe  dc  la  diifercnte  inclinaifbn  dcs  points  dc  la 
courbe  par  raport  a  l^horizon  3  Ibit  appUque  au  point  corrcf* 
pondant  dans  Taxe ,  il  fera  toujours  cp  cquilibrc  avcc  le  poids  P. 


m  VIIL 
J.B.  *  ADDITIO  AD  SCHEDAM  DE  LINEIS 

CYCLOIDALIBUS,&c. 

Pr^xim^  Mdii  AEt^um  hwum  mcnfi  f4g.  207.  <^y?ff. 

€xhibii4m^ 

VIXDVtf   fubiniTerain  Editoribus  Aaonjm  nupcram  fpcculationem  ^^^  £^ 
dc  Cycloidibus  csetcrifquc  curvis ,   cum  poftridic  ^   Fratrc  Tariftis  ditunnm 
littcras  acdpcrcm ,  in  quibus  nonnulla  cgrcgia  huc  fpedtantia  conimuni-  169».  jua, 
cavit;  fignificans,  quod  prjctcr  Caufticam  rfcbhnhaufiavfltn  aliam  rcp^-W^9i^ 
rcrit ,  quK  quoque  fit  Cyclois  5  quod  dcprchendcrit  Cycloidcm  vulgarem 
Hugtmanam  fui  ipCus  ut  evolutam,  fic  caufticam  cxifterc  5  &  quod  ob- 

fcrvaverit ,  candcm  proprieratem  Spirali  logarithmic» comftiuncm 

cffc :  quae  omnia  non  fine  ftuporc  pcrlegcrc  potui ,  cum  confidcrarem  , 
neutri  dc  alterius  fpeculationibus ,  bas  curvas  coijccrnentibw ,  quicqugm 

conftitiflc  &c H    3  SOLU^ 

*    JacM  BsANOUL&i; 
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SOLUTION    DU    PROBLEME 

fue  MonftcHr  De  Be  AUNE  fropojk  auirefok  a  Mr. 

Des  CaRTES^  dr  que  Com  troHve  ddns  U  'jg.  €k 

fes  Lettres ,  Tom.  j.    Par  Mr.  G*** 

PROBLEME. 

UN£  ligne  droite  quelconque  N  ^tant  donn6e>  &  ayant 
mene  deux  autres  lignes  indefinies  AC,  AI,'en  lorte 
que  Tangle  CAI  foit  de  45  degr^s;  On  demandela  mani^re 
de  d^crire  la  courbe  ABB;  qui  foit  de  telle  nature  gue,  fi 
Ton  mene  d*un  de  (cs  points  quelconques  B  Tordonnce  BC 
&  la  touchante  B  T  >  la  raifon  de  B  C  a  C  T  foit  toujours 
ia  m^me  que  celle  de  la  droite  donnee  N  a  B I. 

SOLUTION. 

Ayant  fbrm^  le  quair^  AG ,  qui  a  pour  cote  la  droite  AH 
^le  a  la  ligne  donh^c  N,  Fon  d^aira  entre  les  afymptotes 
GD  ,  GH,  par  lc  point  A  ,  FHyperbole  A L L 5  &  ayant 
prolonge  D  A  en  E ,  en  forte  que  AE  foit  ^gal  a  AH,  Ton 
prendra  le  redtangle  £C  ^l  k  refpace  hyperbolique  AKL; 
Fon  prolongera  les  droites  LK>  FC>  julqua-ce  quelles  fe 
rencontrent  en  un  point  M>  &  Ton  prendra  enfin  IB  egal  a 
CM  :  je  dis  que  le  polnt  B  fera  a  la  courbe  qu'il  fidoit  d6«- 
crire, 

II  eft  ^vident  que  la  nature  de  cette  ligne  courbe  A  B  B 
depend  de  la  quadraturis  de  THyperboIe,  &  quainfi  cUe  eft 
m^chanique  dans  le  fens  de  Des  Cart£s.  Voici  main* 
eenaat  quelques-unes  de  fks  propriet^s» 
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i".  EUe  a  pour  afyim>tote  la  ligne  DO  parallele  a  AL 

2°.  Si  ron  nomme  AC  Jf »  BE  j»,  Teipace  ABC,  com^ 
pris  par  les  droites  AC  ,  CB ,  &  par  la  portion  AB  de  la 
courbc,  eft  =J7 — iyj-hnx, 

f.  La  diftance  du  centre  de  gravit^  de  Te^ace  ABC  de 
ladrotte  AC  cft=»  +  (3JfJ3' — »;*)'(^^ — 3J!r+^*f) 
&  de  AK,  =1»  +  (  ^xxy—y*  )  :  (6xy  —  Syy  +  6ffx): 
&  Ton  a  par  con^quent  les  folldes ,  demi-tolides ,  &c.  form^s 
par  la  r^olution  de  cet  eipace,  tant  autour  de  AC,  que  de 
AK,  ou  BC. 

4°.  H  eft  fiicile  de  determiner  les  centres  de  gravit^  de  ces 
demi-fblides.  Mais  comme  on  a  befoin  d'une  adrefleparticu* 
li6re  pour  redifier  cette  courbe ,  en  iiippofant  la  quadrature  de 
THyperbole ,  jc  propofe  ce  probl^mc  aux  G^ometres,  les  aflu- 
nnt  qu'il  merite  leur  recherche. 

Je  nc  mcts  point  ici  la  demonftration,  parcc  que  ccux  qui 
entendent  cesmatiercs,  la  trouvcront  aif^mcnt,  &  qu'il  fau- 
drolt  trop  de  difcours  pour  la  fiure  comprcndrc  aux  autrcs. 

NB.  Cate  fiice  d  he  fdite  en  cemmun  for  Mr.  lc  Marquis 
de  L*HoPITAL  &  for  Mr.  Bernoulli.  Cefi powrqtm 
tm  &  raittre  4  cr»  itre  en  droit  de  fi  tdttribuen  tun  ddns  une 
Lettre  d  Mr.  HuYGENS  dont  il  eft  fdit  mention  ddns  THiA 
toire  des  Ouvragcs  des  Savans  (Fevr.  169$.  Art.  Xl.fdg.z^6l> 
Idutre  ddns  utt  Mteioirc  fucn  verrs  ci-dfrh  ^T,  XL 
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iEXTRAlT    DUNE    LETTRE 

dt  Monfaur  BeRNOULLI  Medecin. 

jottmai  T'Al  refblule  Probl^me,  dc  trouver  G^omtoiquemcnt  lc 
des  SavoHi  j  jour  du  plus  pctit  crepufculc  ;  cc  qui  a  occup^  mon  Fre^ 
j^tiMiUda  ^!^  >  Profcfleur  de  Math6matique  a  Baie ,  &  moi ,  depuis  plu$ 
X9-  Jan^.  de  cihq  ans,  fans  en  pouvoir  venir  a  bout.  Ce  Probleme  eft 
edftdVpa-  ^'^"^^^  P^"^  curicux,  quc  jc  dcmeurc  par  ma  m^ode  demd- 
ns,pag.)9.  ximis  (jr  minimis »  (qtii  eft  pourtant  une  des  plus  courtes,  ) 
^fj®"  ^^  dans  un  calcui  prolixe  &  embaraile^  qui  fe  laiflc  a  la  fin  r6^ 

HalUnd.      ..x^  •      l         *  ,      ^  ^    .  c 

dmre  a  uile  pctite  equation  quarree,  que  je  transforme  en  cet* 
te  (impie  proportioA  g^om6trique  :  Comme  le  rdjon ,  a  U  tdn- 
gemte  de  la  moitie  de  larc  crepufiHUire ,  (^uon  Jfiiffofe  ordindi* 
rement  de  ig  degres;  )  dittp  U  fimus  de  felevdtion  du  Fole^  du 
fimts  de  U  decHndipon  meridiondle  cherchee  du  SoieiL '  Quand  on  a 
ia  declinaifon ,  on  a  auffi  le  lieu  dans  rEcliptique  ;  &  partant 
k  jour  de  rannee  aucuel  fe  Ssdt  le  plus  court  cr^pufcule.  Sup- 
pofe  donc  Tarc  cr6pulculaire  de  i8  dcgr^s,  &  la  latitude  de 
48  d^^s,  51  nrinutes,  qui  eft  celle  de  Paris  ;  on  trouvc  , 
fclon  la  regle  que  jc  viens  de  donner  5  que  le  plus  pttit  crcpuf^ 
cule  fe  fiut  a  Paris,  qttand  le  Soleil  decline  vers  le  Midi  de  6 
4egr.  $0  min.  Si  on  cherche  maintenant  le  lieu  dans  rEclip*- 
tique>  on  trouvera  aue  ie  Soleil  doit  etre  eloigne  dun  des 
points  equinoxiaux  de  17  degr.  25  minutes,  ceft-a-d:re  , 
qu^on  aura  le  plus  petit  crepufcule  a  Paris  le  18  jour  avant  le 
premier  ^uinoxe,  &  le  18  aprcs  rautre  ^quinoxe. 
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N^  XL 
SOLUnO  PROBLEMATK  CARTESIO  PROPOSm 

M  Dj^Db  BeAUNE^  txhibitad  JOH.  BeRNOULLI 

Vidc  CARTESiVMy  Epift.  79.  Tom.  3. 

PRlM  A  mea  hujus  problemacis  folutio,  quap  repcritur  tefto  ^«  »»• 
nomine  in  Diario  Gallico  34,  anni  clapfi,  *  non  minus  MaLpfZ/i 
quam  Fratris,  qui  fuam  mihi,  tum  temporis  Parifiis  commo- 
nuiti  ,   tranimiierat,  fupponit  quadraturam  ipatii  hyperbolici  i 
id  quod  conftrudionem  in  praxi  impoflibilem  reddit.  Ex  eo  au^ 
tem  tempore  prsefentem  hanc  adinveni,  qua?  ope  Logarithmiat 
vulgaris  quam  faciliime  peragitur,  &  propterea ,  ceu  naturalior, 
priori  longe  anteferenda.  Problema  autem  tale  eft  :  Invenire  T  A  B  IT . 
curvam  AI,   cujus  applicata  KI  fit  ad  fubtangcntem  KM  •  ^^  ^^^ 
ut  linca  data  N»  ad  portionem  applicatae  IL  intcrccptam  in«     '  *        / 
ter  curvam  AI  ,  &  rc<Sam  AL  angulum  fcmircdum  £icieiH  ^ 

tem  cum  axe  AK. 

SoImm  :  Ad  afymptoton  AB,  pcrpendicularcm  ad  AK  9 
confhuatur  Logarithmica  vulgaris  DC,  cujus  fubtangcns  AF 
fit  aequaiis  linea?  data?  N  :  a  pundo  quolibct  Logarithmica?  C 
ducantur  CI  parallela  axi  AK,  &  CG  ad  cundcm  pcrpcn-  ^ 

dicularis  fecans  tangentcm  Logarithmica?  DF  in  pundo  H  i 
fumtaque  BI  xquali  ipfi  CH,  dico  pundum  I  cffc  ad  curvam 
qua^fitam  AL 

Ca?terum ,  refta  duda  per  F  parallela  ipfi  A  L  cfl  afympto- 
tos  curva?  AI  ;  fpatium  curvilineum  AIB  apquatur  fcmiqua- 
drato  applicata?  KI,  dcmto  rcdangulo  fub  data  N  &  abfcifia 
AK  9  curva  autem  ipfa  AI  cfl  cx  earum  numcro  ,  quarum 
rc^tificationcs  quidcm  in  abflrado  non  habcntur,  longitudines 
J^M.  BernouUiOperdmmd  Toixuh  I  tamea 

•SupraN*.  IX. 
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cunen  per  iprafmet  curvas  conftrui  6c  determinari  poiTunti  quod 
Nob.  Dn.  HuGENius  praeftitit  in  nova  fua  Logarithmica , 
8c  ego  jam  olim  in  Logarithmica  vuigari.  Interim  hafce  tres 
curvas  non  (bias ,  fed  infinitas  alias  dari  poile  >  reperio ,  quas 
pra^didam  proprietatem  hiibeant ;  id  eft ,  quarum  redificatio^ 
nes  ,  ut  &  ipiarum  Q)atiorum  quadraturas ,  qua?  alias  in  po- 
tentia  non  liint ,  per  ipfarum  curvarum  naturam  in  iineis  re^ 
&  fpatiis  rediiineis  determinari  queant. 

ftiOBLEMA   AB  E\VDITIS   SOLVEKDUM. 

Quan-itur ,  qualis  fit  curva  AB  C ,  qua?  hanc  habet  proprieca- 
TAB.iy.cem,  ut» duAa  ubicunque tangente  BD  terminata  ab  axe  A£> 
N*.  XI.  portio  ejus  abfcifla  AL>  fit  ad  tangentem  BD  3  inratione  conf« 
*'  **     tante  M  ad  N. 

Problema  hoc  fblutu  dignum  eft,  &  fiicile  Mathematicorum 
applicationem  meretur.  In  quacunque  enim  ratione  fit  Nfl  ad 
N,  curva  ABC  femper  eadem  facilitate  motu  quodam  coiiti* 
nuo  defcribi  poteft>  non  obftante,  quod  curva,  pro  ratione 
M  ad  N,  magis  vel  minus  compofita  evadat  ;  in  cafu  quip« 
pe  rationis  a?qualitatis ,  iliico  patet  curvam  ABC  effe  circu- 
lum :  in  reliquis ,  fi  M  ad  N  eft  ut  numerus  ad  numerum  , 
erit  quidem  curva  geometrica;  fecus  autem  tranfcendentalis  eft. 
Qgasritur  generaiis  determinatio  pundi  in  curva* 


N^  XIL 
ja^  AVIS    AUX    GEOMETRES- 

dit  Smfom 

tii^iouf.C^^  *  ^^P®^  ^^  ^"*  ^^  roixante  piftolci  chc«  Mr.  Le  Normand  , 
aaldo  fto.  V^  Nocaire  au  Chltelet  de  Paris^  pour  la  premiere  perfonne  qui  r^- 
JoilL  pag.  foudra  la  Q^ieftion  fiiivante. 

Il^edit  Ayant  tme  fartit  fi  petite  qiCon  vouJra  iune  Courhe  giomitrique  ^  tm 
»«0«*  *'*^'^  ^^  mithode  four  rifiuJre  uns  ig.tliti  donnie  par  U  moyen  Je  ceite 
ew.de  f^^f  &d*une  aatre  tigne  eourbep  dmt  h  tieufoit  le  flus  fimpU  qWil  fe- 
HolfattuL   r4  tqlfible. 

L*on 


f  i 

N".  xit  KESOurnoN  des  eeMjres.  &c.  «7 

Von  demande  s^uifi  que  oette  methode  paroifle  publtqaement »  a^ant 
le^premier  de  Janvier  prochain  $  &  qu^elle  ne  fuppofe  aucuoe  dee  ceglet 
^ut  (bnt  de  rinvention  .particuliere  de  Mr.  RotLit 

Monfieur  DEsCARTEsa  propofc  ce  Probl^me,  pour  une  des  trois  Sec 
tiorn  Coniques  feulement;  &  on  n*en  a^oit  jamais  propcife  un  plusbeau 
four  la  reiblution  des  ^galit^s.  Deplus  cette  reibhitioii  ^nt  abiblument 
Becedaire  pour  perfedUonner  toutes  les  parties  des  Mathematiques ;  il 
ifflporte  de  fdvoir ,  s'tl  n ^  a  point  pour  cela  de  methode  qui  ibit  difl^ 
wat€  de  celies  que  Mn  R  o  L  L  £  a  donnees  au  Public. 


N«.  XIIL 
SOL  UT 10  N  DUN   PROBLEME 
P4r  Afr,   Berkoulli   le  Afe^fm. 
P  KOBhEME. 

AT^im  ime  f^atie  fi  fetite  ^uett  votidrd  dnm  Catirhe  gftm^tri' 
qmt  i  a$  demMitde  tate  methcde  fenr  refpiubre  utu  egidise  dentiee  ^J^'^ 
f^  k  in«yeM  dtiiu  Mutre  ligme  eenrbf,  dom  if  Hfu  fm  1«  /iAtf     i<9i. 
H^^-Ufer^fejfhk,  ^f-^i".. 

Aooftpag. 

sohunov.  r-«««. 

de  Pans, 
pag.  6|a> 

Jappcllc  \c\  ^ations  fcniblabks ,  celles,  aui  etant  jdun^  S!nJ5 
nt  degr^  y  ont  lc  m^mc  nombre  dc  tenncs  dilpol^s  de  la  mc-       ^ 
ne  manlcrc ,  &  aflfe6ts  i4cs  mtmes  tigncs,  &  dont  lcs  quanti- 
tes  coimucs ,  diftribu^es  dans  le   mcme  ordrc »  ont  ciitr*cll6l 
Boc  jscmc  caiibn.    AaCi  ccs  deux  ^quations 

X*  if  +  aaxx ahhc i*-=a 

&  z*  ^Jc  -i-ddxz Jfi. d*  =  o 

icront  appcll^cs  fesr.blable;^  parcc  qi>e  ia  demi^rc  a  im  m^me 

I    >  nonibre 
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nombre  de  termes,  dilpofes  dans  le  m^me  ordre,  &  avec  les  m^mcs 
fignes  que  la  premiere  >  &  dont  les  quantit^s  connues  d,  /,  ^ 
font  telles ,  que  d  ':  i=  d :  f  &  h:  cx==,f\  g  Scc. 

Je  fuppofe  oue  tcs  racines  dcs  equations  remblables ,  (  ce 
qui  e(l  facile  a  d^montrer ,  )  on^  entr*elles  la  mcme  raifoQ 
queies  quantites  connues  dilpofi^es  delam^me  mantere,  c'eft-a- 
dirc,  par  exemplc)  que  x:  z=:m:  dz=ii  :f=zc: g,  &c- 

Je  luppofe  de  plus ,  quc  toute  ^quation  propofee  peut  etre 
transibrm^e ,  en  une  autre  fembiable ,  dont  les  racines  ayeht 
une  raifon  donnte  avec  cellcs  dc  la  propofee. 

Soit  maintenant  requation  folide  x^  if  +d4x  — b^  =:  o 

dont  il  faut  trouver  la  -racine  x,  par  lc  moyen  d*unc  portion 

TAB.IV.  donn^e  CB  d*une  parabolc,  qui  a  pour  fommet  A^  pour  pa- 

M^ Xlll. rametre  i^  \{^^  AD,  &  pour  ordonnees  les  droites  BE  3 

CG.  On  cherchcra,  par  les  regles  de  SchOOTEN,    les 

limites  entrc  lefquellcs  la  racine  de  T^quation  propofec  eft 

rcflerr^c,  &  on  trouvera,  dans  notrc  exemple,  x  plus  grand 

que  P :  (dd  +  6i)  8c  moindre  que  6.  Cela  poie,  il  peut  ar* 

river  difF^cns  cas,  qu*il  eft  a  propos  d*expliquercn  particulien 

'PremiercdSy  lorsquc  lcs  limites  font   egsiles,  ou  tombent 

entre  les  appliquees  donnees,  B£,  CG.    Ayantpofe,  ielon 

DeS    CaRT£S,    DA=/,  AH=/,   HIr=J,ILr=-r, 

&  LF=x;  on  formera  unc  equation^  qui  etant  compar6e 
avec  lapropofee,  donnera  cn  tcrmcs  connus  des  valeurs  de/, 
jf,  r,  telles,  que  lecerclc  decrit  du  centrel,  durayon  IL> 
coupera  la  paraboie  cn  un  point  L ,  fitue  entre  les  extr^mit|b 
B,  C ,  de  la  portion  dbnnec.  Ce  qui  cft  evident,  puifquc 
'^  Fon  fuppofe  dans  ce  cas  la  racinc  LF  plus  grande  quc  BE» 
ic  moindre  que  C  G. 

Second  casy  forique  les  limites  nc  font  point  rcflerr^es  entnr 
les  ordonnees  B  £ ,  C  G.    On  transformera  T^quation  propo- 
f^  x^  *  -^-ddx  —  ^*  =0  en  une  autre  iembiable :  a'  *  + 
ccx, — /*  =  o,  dont  la  limite  en  deflbus/*  :  {cc+ff)  foit- 
^lc  a  B£  :  ce  qu'on  fera  par  le  moyen  de  ces  proportionr 


■fJ^^^^^^^P" 
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Or  fi  la  limitc  cn  deflus  /  de  1»  transf<?rm^  eft  egale  ou 
moindre  que  CG>  ou  trouvera  fa  racine  LF  par  le  prcmler 
cas ;  &  faifant  c  :  a  =  L  F  (  ou  ;c  )  :  x  j  cette  quatri^mc  pro» 
portionnelle  fera  la  racine  de  T^quation  propof^c  x^  &c. 

Troifieme  &  dernier  cai ,  lorfque  la  limitc  cn  deffus  /  de  Tc^ 
quation  transform^c  eft  plus  grande  quc  C  G.     Ayant  fait  unc 
progrcilion  Geomteique  *i:$^h^  /,  i,  &c.  dont  lcs  dcux  prc* 
micrs  tcrmcs  g^  h^  qui  fcrvent  a  trouvcr  les  autres  ,  ibicnt 
B  E  3  C  G  3  «  dont  lc  dcrnier  k  ibif  ^l  ou  plus  grand  que/; 
il  cft  evidcnt  qu?  la  racinc  z.  fera  rcflerrce  cntrc  )ft  &  /,  ou 
cntrc  i  Sc  iy  &c.     Or  pour  la  trouver  y  on  transformcra  dc 
nouvcau  la  transform^e  -^'  5|c  &c.  cn  d*autres  fcmblablcs,/'  ^ 
^  mms  —  n^  =  o   &  ^i*  ^  +  ^47  —  ^'  i=  o  ,  tcllcs ,  quc 
hi  g  =  c:  w=/:  ny  &  i  :  gz=c>  c=zf:  d.  Dou  ilfuit, 
tjuc  la  fcconde  transformcc  j'  &c.  a  fa  racinc  s  cntrc  g  »  h  ^ 
l<)rfquc  la  racinc  z  dc  la  prcmi^e  cft  cntrc  h^  i;  Sc  quc  la 
troificmc  y^  &c.  a  la  racine  y  entrc  gy  h^  lorlque  la  racine  * 
dc  la  prcmi^re  eft  cntrc  /,  L     Si  donc  on  chcrchc  feparcmcnt 
la  racinc  de  chaquc  ^quation ,  il  £iudra  ncccf&ircmcnt  qu'il  y 
en  ait  mic  qui  tombc  cntrc  B  £  &  C  G.     Quc  cc  foit  3  par 
cxcmplc,  la  racinc  /,  ou  LF,  dc  la  fccondc  ^quation/*  &c. 
on  trouvera  auffi-tot  la  racinc  chcrch^c  x^  cn  £uj|ant  m :  d=:s :  x; 
Ce  qui  etoit  propofJ. 

.  Ccttc  m^thodc  cft  gencralc  popr  toutcs  fortcs  d'equations: 
Car  fi  Ton  propofoit,  par  cxcmplc  ,  dc  trouvcr  Ics  racincs 
d'unc  ^quation  du  douzicmc  degrc ,  par  unc  portion  donnce 
dunc  courbc  dc  trois  dimcnfions  ;  il^  fiiudroit  cmploycr  une 
autrc  courbc  de  quatrc  dimcnfions ,  &  ayant  trouv6  Ics  limi^ 
tcs  des  racincs  dc  rcquation  propofcc  y  on  fcroit  dcs  cqua- 
tions  fcmblablcs^  &  on  chercheroit  la  pofition  &  rcfpccc  dc 
la  courbc  dc  quatrc  dimcnfions^  dc  la  m^mc  monierc  qu*oa 
vicnt  dc  feirc  cclle  du  crerclc. 

Au  refte>  fi  Fon  trouve  ici  quelques  dlfBcuIt^,  on  cft  prct 
de  les  cclaircir  ;  &  de  fatis&irc  plcincmcnt  dcs  Jugcs  cqui- 
«ablcs. 

I    3  REPON- 


t    7<>    3 

■         ■      ^i    ■ 

REl>ONSE    A  Mr.    BERNOULLI 

/e  MedeCIN,    mu  fuje$  dume  methode ^  qui  dparu 
fousfin  nom  duMs  ieJouruM  du  3  Aout  dernier. 

Jwmal     T  ^  queftton  qui  a  ete  propofee  dans  le  Journal  du  20  Juillet  de  oette 

de^  Sarans  jL^  annee,  (i^93-)  Teroic  facile  k  refoudre  par  les  methodes  de  Mr. 

169%.  16,   RoLLE  :  mais  pour  s'accommoder  aux  inclinations de plufieurs  per(bn« 

Journal  du  j^^  ^   ^j^  j^^ft  engage  de  donher  un  prix  de  fbixante  piftolcs  a  ccux  qui 

vtz  It^.    pourront  refoudre  ce  probleme  fans  fe  fervir  des  produdions  de  cct  Ao^ 

edit.  de     ^^ur.   Mr.  Bernoulli  le  Midecht  en  a  donn^  une  retblution  dans  k 

Paris.  pag.  Journal  du  3t   AoCit }  &  apres  avoir  dit  qu'elle  eft  generalc,   ii  declare 

660  cdit.    quHl  efl  prit  ^idaircir  toutes  ks  eUffcultis  qu^ony  trouvera^  ^  defatisfaim 

de  Holl.      y^  fleinement  des  Juges  iquitables.  11  feroit  a  defirer  que  M.  Bernoulli 

eut  reulli  dans  fbn  entreprife :  nous  aarions  de  lui  une  decouverte  fott 

confiderable  en  Mathematique ,  pour  un  prix  fort  mediocre.    Mass  Vcm 

trouvc  des  difficultis  dans  la  refolution ,  qui   peuvent  beaucoup  dtyk 

pour  en    decouvrir  les  defauts,  s'il   veut  fe  donner  la  peine  de   )m 

iclaircir. 

Pour  reufiir  >  il  auroit  eu  befoin  d^une  methode ,  qui  ftit  fufHfante 
pour   r^foudre  par  Geometrie  les  egalites  de  tous  les  degres ;  &  cellc  qu^ 
^    cite,  n'a  ete  faite,  &  nc  fiiffit  quc  pour  le  troifieme  feulement.  Toute- 
fois  il  conc^ut  pour  fa  refolution,   comme  fi  cette  methode  particulere 
etoit  generale.    On  chercheroit ,  dit-ii ,  la  fofition  &  Pefpece  de  ta  courhe  ^ 
de  In  mitne  ntamire  que  ton  vient  defaire  celle  ducercle.    A  dire  vrai,  il 
auroit  befoin  que  cette  mamire  f6t  la  mhne  dans  tous  les  degres  ,  pouc 
refoudre  la  queftion  propofce.'  Mais  comme  cette  regle  du  troifieme  de» 
gre  eft ,  fclon  lui ,  de  Mr.  Des  Cartes,  les  fentimens  de  cc  grand 
inventeur  doivent  etre  d'un  grand  poids  en  cctte  oocafion ,  &  Ton  pcat 
voir  au  naturel  ce   qu'il  en  penfoit  dans   le  troifieme  Volume  de  fes 
Lettres ,  page  449 ,  oi  il  parle  de  fa  Regle  du  fixieme  degre ,  cn  ccrtie 
maniere:  J^ofe  dire  qu^elle  eft  la  flus  belle^  ^  quiaiti  fans  comparailhn  la 
flus  difficile  de  toutes  les  chofes  qui  ont  iti  inventies  en  Giomctrie  »    ^^  qiu 
k  fera  encore  feut-etre  ci-afres  en  flnfreurs  fiicles ,  fi  ce  n^eft  que  je  fremtc 
moi-mime  U  peine  £en  chercher  iautres. 

Cela 
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Cela  eft  d'aotant  plus  connderable ,  que  M.  D  E  8  C  A  R  T  E  s  n'a 
^t  (es  ientimens  dans  cet  endroit,  que  pour  les  faire  communiquer 
aux  Mathematiciens  fes  adverfaires ,  qui  travailloient  fur  le  mftme  fujet. 
£t  comme  il  ne  fait  conHfter  la  difficulte  ,  dont  il  parle ,  que  dans  la 
maniere  de  reder  la  fofition  &  Pejpice  Jes  courbes  i  on  voit  de-la  combien 
il  etoit  eloigne  de  croire,  que  fa  regle  du  troid^me  degr^  foit  faffifan- 
ts  pour  tous  les  degres  a  Pinfini.  De  plus ,  les  fentimens  de  M.  B  E  &- 
H  0  u  L  L I  ne  font  pas  feulement  combattus  par  M.  DesCartes 
dont  il  emprunte  la  regle  ;  ils  font  encore  contraircs  k  Texperience  , 
&  aux  featimens  des  plus  Savans  Geometres  9  parmi  lefquels  on  peuc 
cotnpter  fbn  frere  M.  Bernoulli  le  Mathematicien :  AinH  il  (eroit 
^  fouhaiter  qu'il  voulut  bien  iclaircir  cette  difficulti.  II  pourra  encore,  pour 
ccc  ecLurciffement ,  confulter  Ic  troificme  Volume  des  Lettres  de  Mr, 
Des  Cartes,  pageiitf;  &  peut-tere  qu*il d^couvrira ,  fi  les  egali- 
tes  auxiliaires ,  que  M.  R  o  L  L  E  a  introduites ,  (bnt  neceflaires  pour 
trvmjer  la  fofition  &  Pefpece  Jes  courbes.  II  pourra  encore  voir  Tiifage 
d^une  aatre  forte  d^auxiliaires ,  en  comparant  la  page  41^9  du  m&mf 
Volume  i  1'inverie  des  tangentes ,  qui  a  paru  dcpius  dahs  le  Journal,  ^  fe- 
lon  laquelle  les  degres  indetermines  deviennent  les  inconnues  de  ces  ath 
ziliaires »  &  par  confequent  capables  de  toutes  les  modifications  dei  ra* 
cines.  Mais  pour  donner  un  ^lairciflement  iblidey  (ans  fbrtir  de  (bii 
fu jet  i  il  n*aura  qu'i^  tromver  tejpece  &  la  pofition  des  courbes  four  ks 
^alitds  du  Jouvime  Aegri ,  qu'il  a  prifes  pour  le  iecond  exemple  de  fa 
methode  ;  &  le  detail  qu'il  en  doitnera  fera  voir  ce  que  I*on  en  doit 
croire,  quand  meme  il  fe  ferviroit  des  auxiliaires,  au  lieu  de  (e  fet- 
vir  de  la  Regle  du  troifieme  degre ,  &  qu'il  les  fupprimeroit  *apr£s  en 
avoir  dre  un  Caiion.  LorIqu'il  aura  donne  les  iclaircijfemens  neceflkii» 
res  aoz  Mfficultis  qu'dn  vient  de  lui  propofer  ,  il  permettra  qu'on  lut 
en  propofe  d'autres  fur  (a  refblution ,  qui  ne  font  pas  moins  confi- 
derables  9  ni  moins  difficiies  a  iclaircir.  Cependant  on  a  cru  qu'il  etoit 
bon  de  marquer  ici  une  voye  qui  auroit  fuffi  pour  refoudre  le  problft- 
mepropofe,  s'il  eiit  et^  permis  de  fe  fervir  des  m^chodes  de  Mr.  Rolp' 
tz,  Que  z  (bit  Tinconnue,  c  &  c  +  ii  (es  hypotheiesy  &  que  a  & 
a-^  b  (bient  les  deux  ordonn^  9   ou  les  deux  diftances  extremes  dt 

b  Gourbe  dorniee,  on  fera  bz^^dx^^cb dai  &  cette  prepanu 

tion  ,  avee  les  methodes  de  cet  Auteur ,  refoudront  generalement  le  pro. 
bleme.  Oa  peut  couper  la  courbe  donnee ,  &  appliquer  les  methodes  fur 
chacune  de  fes  parties^   lorfqiie  ccla  fervira  pour  fe  procurer  quelque 

avanu*^ 

*  M6gl.  17.  Jooraal.  da  xi  Juill.  pag.  )ii  M.deParis,  peg.  4?^.  ^  de Holl.  Jldtt* 
ikotU  potar  farmer  ks  Courbes  Gionutriques »  ^  /r  IMOIAI  de  leurs  Tang^u  Ti^ 
fU  dn  Ijtttres  de  Remi  LochelL 
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avantage ;  ou  paai'  e^rker  qaelque  incoiivenient.  Miis  on  donnera  en- 
core  d'autres  methodss ,  ou  cela  ne  fera  jamois  neceilaire ,  foit  qu'oa 
v.euille  trouver  chaque  racine  {eparement,  ou  plufieursala  fois,  &  qu'oa 
ne  veuille  point  s'occuper  du  choix  des  reduites. 


N^  XV. 
REPONSE    DE    M.    BERNOULLI 

le  MeDECIN,  aCOhjeSlion  infir/e ,  dans  U  Journai du 
14.  Septembre  dernier ,  contre  une  Mhhode  qui  a  paru  de 
lui  dans  U  Journd  du  mois  dAout  prkedent. 

"^^^^^^  /^  E  n  eft  pas  depuis  la  pubiication  de  la  queftion  propofi^e 

1694*     V^  dans  le  Journal  du  10  Juillet,  que  )*ai  trouv^  la  me- 

4- J^or-    thode  pour  la  r^fbudre  :  long-temps  auparavant,  une  perfonne 

Jan7.  pag.  «e  la  premiere  qualite ,  qui  ne  cede  en  rien  aux  premiers  Ma-. 

ia.  cdjt.  rh^maticiens  de  TEurope ,  me  ravoit  propofee  en  termes  peu 

M.  4^    <liffCTcns ,  &  avoit  fbrt  approuve  lafolution  qu*on  rejette  ici,  En 

Sde      effet,  elle  eft  (i  ^videmment  bonne,  quil  fciut  ^tre  partie,  & 

HolL       s'etre  propof6  de  ne  jamais  fe  rendre ,  pour  y  trouver  la  moin- 

dre  difficult^.    Qaoiqu  il  en  (bit ,  je  vois  par  avance  que  mon 

adverlaire  entreprend  de  faire  trainer  rafFaire  le  plus  qu  il  pour^^ 

la ,  puifqa*il  eft  pret ,  dit-il  ,   k  propofer  de  nouvelles  diffi- 

cultes ,  des  que  Ton  aura  fatisfait  aux  premieres.    Mais  quc 

ne  les  a-t-il  propof^s  toutes  a  la  fois  ?  C  a  ^t^  lans  doute 

pour  fe  refcrver  de  faux-fiiyans.    II  lui  a  hth  facile  d'en  fairc 

proviiion :  car  ces  fbrtes  de  problemes  font  fi  generaux ,  qu*il 

cft  impolfible  d'en  donner  des  folutions  a/Tez  preciles  pour  etrc 

k  couvert  de  toutes  les  chicanes,  quelques  bonnes  que  ces 

iblutions  foient  d  ailleurs.  C  eft  pour  cela  que  je  pourrois  fbrt 

bien  me  difpenfer  de  r^pondre ,  comme  d'une  chofc  tout  k 

£iit  inutilc.    Cependant,  de  peur  que  ccux  qui  n'auroient  pas 

aflez  examin^  ma  m6thode  ne   croycnt  que  robjcftion  qu*on 

me&ic  ibit  de  confequcace^  j'y  r^pondrau  Mah  jc  declare 

que 
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que  ceft  une  fbis  pour  toutes,  laiflant  la  d^ifion  de  cette 
af&ire  aux  perfonnes  intelligentes  &  d^int^reflees  ,  &  fur  tout 
m'en  rapportant  au  jugement  de  Meflieurs  de  fAcademie  des 
Sciences. 

La  principale  objeAion  qu'on  me  fait,  efl  que  p0Mr  rcufftr  ^ 
ym^s  befim  dune  Afeth^de  qni  fit  Jkffifdme  fcur  refiudre  fur 
Gt$metrie  les  egdUtes  de  tous  tes  degres ;  &  ^ue  celle  que  je  cite  y  dd 
itifdite,  ^  n€  ftiffit  que  p$ur  le  trcifieme  fiulement.  Javouc  que 
fai  beibin  d'une  telle  M^thode,  &  que  celle  que  j*ai  cit6e 
tfa  etc  faite  que  pour  le  troifieme  degr^;  mais  s  emuit-iiqu'elie 
ne  fuffife  pas  generalement  pour  tous  les  autres?  II  efl  vrai  que 
Fapplication  en  devient  trcs-p^nible  dans  les  egalites  de  pius 
de  trois  dimenfions :  toutefois  ia  difficult^  n'6te  pas  ia  pofHbi* 
^h.  L*autorite  deM.  Des  Cartes  ne  prouve  rien  contre 
moi;  car  tout  ce  qu'ii  dit  i  Tendroit  marqu6,  n^aboutit  qua 
&tre  entendre^  qike  fa  regie  pour  le  ftxieme  degre  efl  tresrdifli- 
cile  a  pratiquer^  &  qu*il  ny  a  que  lui  qui  en  puifle  trouver 
d^autres.  Outre  ceIaM.D£s  Cartes  n^^toit  pas  infaillilde» 
&  je  nc  doute  pas  meme  que^  s*il  etoit  encore  envie,  il  ne  re- 
vocat  plufieurs  choies  qu'il  -a  avanceesl  La  mani^e  de  M4 
Sluse  de  confbuire  les  racines^  n*efl-elle  pas  beaucoi^  plus 
aiiee  &  plusnaturellequecelle  de  M.  Des  Cartes  ?  Quel 
cas  n  a-t-il  pas  fait  de  £1  maniere  de  trouver  les  tangentes  dcs 
courbes  ?  Quel  defir  n'a-^t'il  pas  t^moigne  de  la  f^avoir  gene^ 
ralement?  Voyez  conunc  il  parle  dans  la  Geometrie,  page^S» 
Tffe  dire  que  cefi  ici  U  frtAUnge  le  flus  utiU  &  U  flus  generdl» 
ndnJeuUrnent  ^e  je  ffdche,  mdis  mime  (fue  fuye  jdmdis  defird  dc 
fidvoir  en  Geometrie. 

Cependant  fa  M6thode  ne  s'6tend  qu  aiuc  courbes  geome* 
criqoes ;  outre  qu'elle  efl  tres-prolixe.  Mais  aujourd'hui  que 
Fon  a  trouve  un  nouveau  calcul ,  c'efl  un  jeu  d*enfant  que  de 
trouvcr  les  touchantes  non  feulement  des  courbes  geom^tri- 
ques  y  mais  auffi  de  celles  qu'il  appelle  m^chaniques.  C*efl  en 
moms  de  rien  que  f  on  trouve  l^mdximd&minimd :  Ceft  poui^ 
ant  ce  qui  a  rait  le  plus  de  bruit  entre  lui  &  ks  contemporains. 
J0MH.  BernoulU  Oferd  omnid  Tom.  L  K  Tant 
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Taat  s*en  fauc  quemes  ientunens  foient  contraires  a  rexp6- 
fience,  &  aufentiment  des  G^om^tres,  qu'ils  iont  plutdt  £nro- 
rifes  par  Tune  &  par  Tautre  >  comme  on  peut  le  voir  dans  les 
ji^fj  de  Leifjic  de  Tann^  t6%%,  au  mois  de  Juin,  oik  mon 
Frere,  par  le  moyen  de  deux  courbes,  dont  il  donne  la  pofi- 
cion  &  reipece,  reibut  ians  aucune  peine  uoe  ^galit^  du  neu- 
vieme  degr6. 

Au  refte,  pour  ne  rien  omettre,  )'ai  iu  1«  pages  ii5  & 
412  du  troiii^me  Volume  des  Lettres  de  M.  Des  Cartes» 
mois  je  n'y  vois  pas,  ni  ce  que  c'eft  que  ies  egalit6s  auxiUaires 
de  M.  RoXLE  ,  ni  ce  qu'elles  me  pourroient  fervir  /Mrr 
mnver  U  fcfiMn  &  Cef^et  dts  cturbes,  Et  toui  ce  que  j'ai  vu 
de  M.  RoLLE,  c'eft  un  petit  ^crit  contreM.  De  Xagny, 
dans  lequel  il.n'y  a  rien  dapprochant. 

Mdis  four  donner  un  eclwcijfement  folide,  fms  firtir  de  nwi 
Jnjet.Je  ndi  j!»'i  trpuver  tejf^ce  &  U  fefition  des  cowrbes  fotn^ 
les  ^dUtes  du  douziime  degre.  Oui  je  le  veux  :  mais  qu'ori 
me  promett£  qu'on  en  demeurera  la ,  &  qu  apres  cela  toute  la 
diipute  fera^termin^e.  Soit  donc  propoiee  T^galit^  generale 
du  douziteie  dcgr^  jr"  *  =t  Ih^  °  =i:  wy  —  «V*  ^c. =0.  Pour 
la  refoudre  par  le  moyen  de  deux  courbes,  il  fiiut  que  j'en 
trouve  Cejfece  &  U  fofition.  Je  fuppoie  donc  a  la  Slufienne 
4dx=if  &  a  la  pltcc  d'ji*  jc  mcts  dans  ri&galite  propofi^e  ,ia 
valeur  dMx^  ce  qui  me  donne  cette  ^uation,  «'**  'lc  ^ 
A^lluyx*  :±a*m*x*:±a*n*yyicx  ^c=o  que  fon  pcut  confidcrer 
commc  ayant  dcux  indetennin^cs  x  Scy  ,  &Darant  comme 
unc  hg^ti  qui  diherminc  la  naturc  d'unc  coiirbc.  Voila  donc 
d^ja  Teipece  dcs  de\ix  courbcs  chcrch^es,  dont  TMne  4dxzs=i 
y*  eft  la  premi^c  parabolc  cubicale  >  &  Tautrc  quc  je  viens  de 
trouver  eft  dc  quatre  dimenfions.  Quant  a  leur  pofition. , 
cllc  fe  donoc*d'elle-m6mc  :  car  il  n'y  a  qu'^  lcs  pofer  en 
ibrtc  qu'ellcs  ayent  le  ibmmet  &  faxe  communs :  alors  lcs 
ordonn^cs  qui  pafleront  par  lcs  points  d'intcrfedion  dc  ccs 
coiubes  cntrcUcs,  feront  lcs  radncs  de  rcgaUte  propoicc. 

N*XVI. 
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N^  XVL 
REMARCIUES    SUR    LA    REPONSE; 

fui  d  ht  inferie fous U nom  de  M.  BeRNOULLI  Jms  te  3^. 
Journdde  cette  amtie  ( 1 69^  Mjkjet  tfun  Prdleme  de  Geemetrie. 

J£ Toudrois  biea  n'etxe  pas  oblige  de  refufer  k  M.  Bernoulli     joumd 
le  filetice  qu'il  me  demande  par  fa  rlpon(e :  Mais  elle  eft  publiquey  dis  Savatt^ 
&  ies  pretentions  font  telles  quc  je  fuis  engage  d*en  dire  mon  (entimenty      ^.^94- 
pour  nc  pas  encourir  le  ibupfon  de  lavorifer  rerreur.  do  ic!?*?! 

II  pretcnd  avoir  refoiu>  dans  le  Journal  du  31   Ao|bt  demiery   le  p^g.  '^i^. ' 
probleme  qut  avoit  ete  propofe  avec  un  prix  de  ^o  piftoles  9  dans  le  edit  de 
Joumal  du  20  JuiUet :   £t  je  pretens  que  des  Regles  qu'il  a  donnees ,  Fa(|>  (»C* 
a  cclles  qu'il  auroit  dii  donner  pour  le  refoudre  ,  il  n'y  a   pas  moins  j'u^'' 
de  difference  que  du  troifiemc  degre  a  un  degre  infiniment  elev^. 

Cependant  il  parle  de  la  folutiony  en  pluiieurs  endroits  de  ia  re- 
pofi&9  comme  u  i'on  avoit  grand  tort  d'y  trouveri^  redircy  &  il  s'e- 
crie  qu?tUe  eflfi  iviJemment  bomie^  qiiilfaut  itre  faTtie^  &  s^itre  fropO" 
Ji  dern  jamais  fe  rendre^  poury  trouver  la  moindre  Mfficulti.  Toutefois 
il  avoue  qtiil  auroit  befoin  Jtune  mithoie  qui  ftttfuffifante  four  rifoudrefar 
Ceomitrie  ks  igaUtis  de  tous  les  degris^  ^  <pie  celle  qiiil  a  cifie  tia  itifaite^ 
4pie  fottr  k  troifUme  fiulement.  £nfuite  il  ajoute  quV/  q$  vrai  que  Paffli^, 
catian  de  cette  mithode  du  troiJHme  degri  devient  tris-finAk  dans  les  igaUtis 
Jk  fbis  de  trois  dimenfiwsi  que  toutefois  la  difficulti  r^dte  fas  la  fojjihihti. 

Mais  pour  faire  que  la  folution  de  M.  Bbrnoulli  fpit  homte  ^ 
fpmde^  comme  il  le  pr^tendy  il  faut  qu'elle  (atisfafle  au  probleme  pro-  * 

|K>{e  \  &  pour  y  (atbraire  il  ne  fuffit  pas  qu'il  fbit  poflible  d'appliquer 
ia  m^ode  qu'il  a  cit^e  >  il  faudroit  encore  une  methode  pour  regler 
cette  application,  ou  bien  en  donner  une  autre  qui  f[it  equivalentc  &ux 
deox  enlemble;  &  en  quelque  maniere  que  ccla  arrive,  Ton  a  befbin 
efm  Im  mithode  emkrajfe  tous  ks  degris  ,  ^  qu'elk  foit  diferente  de  celk 
^  M.  R  o  L  L  s  a  donnie  four  k  mime  fiijet. 

Ceft  encore  une  dcs  conditions  du  probleme  :  Que  des  deux  eourhet 
qfd  doivent  coneourir  four  rifoudrefar  Giomitrie  une  igaliti  quekonque^  il 
fia^  qiiilyeH  ait  une  qui  foit  dannie  y  ^  que  Vautre  foit  du  degri  k  fbn 
fimfkqsfU  eHfoffihk.  Ainfi  11  ^oit  inutile  que  Mr.  Bernoulli  le 
donnat  la  peine  de  reconrir  i  la  m^thode  de  M.  Sluse,  pour  don« 
ner  un  ickirciffement  folide  a  la  folution ,  parce  que  cette  methode  ne 
fiillk  que  dans  les  occafions,  ou  il  eft  libre  de  prendre  &  de  fitucr  des 
ooarbcs  acconrniodantesj  &  l'on  peut  voir  auifi ,  que  bien  loin  d!iclaircir[ 
par  cette  raethode,  la  fqfition  des  courhesy  qu'il  avoit  donn6e  dans  fk 
iblation^  il  a  et£  oUige  d'y  £cure  un  changement  genera). 

K.  2  Comme  * 
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Comme  il  fuffiroit  de  .lire  avec  un  peu  d'attention  les  autres  endroiti 
de  (a  reponre,  pour  s^aperceyoir  quUls  ne  prouvent  rien  contre  moi» 
&  qii'ils  font  contjraires  a  fes  fentimens  \  je  ne  dpnnerai  point  les  oIm 
lervatiohs  que  j'y  ai  &ites ,  afin  de  me  conformer  en  cela  A  (es  intentions. 
Mais  il  y  a  des  difficult^s  importantes,  qu'il  a  touch^es  dans  fa  Iblu* 
tion,  (ans  en  parler  dans  (a  reponie:  £t  il  eft  bon  de  les  remarquer, 
parce  qu'il  eft  n^ceflaire  de  s'en  d^mMer  pour  refbudre  le  probleme. 
Ceft  de  donner  une  methode  jpour  trouver  les  limites  des  racines  de 
toutes  les  egatit^s,  qui  foit  aulfi  generaie  que  celle  que  M.  Rolle  a 
donnee  fur  ce  fujety  &  qui  en  foit  differente.  Et  il  eft  certain  quecel. 
le  que  M.  Bernoulli  a  cit^e  pour  ce  befoin,  eft  tres-defedueufe ; 
ce  qui  fe  peut  v^rifier  tres-facilement  &  fort  vite,  avec  des  connoifleurs, 
dans  une  oonference. 

Ainfi  il  k  trouvera  que  M.  Bernoulli  n*apoint  fadsfiutaux  dif- 
ficutt^s  capitales  du  probiemey  &  meme  que  Pon  ieroit  infinimenfeloi* 
gne  d'y  ^tisfaire  par  les  methodes  qu'il  a  dtees  pour  ce  fujet. 

Ce  probl6me  fuppofe  auf&  que  Ton  prepare  J'^Iite  propo^e;  &  cette 
preparation  fe  peut  faire  fort  aifement  par  le  moyen  d'une  r£gle  que  je 
donnai  fur  ce  fujet  dans  le  Journal  du  14  Septembre  demier.  *  Pour 
y  r^uffir  par  la  regle  deM.  Bermoulli^  Ton auroit  befoin de trans. 
former  &  de  rifoudre  une  fuite  d'^lit6s^  du  moins  auffi  compofees  que 
celle  qui  eft  en  queftion :  &  comme  il  ne  donne  point  de  determina» 
tidn  analydque  pour  juger  de  celle  qui  r^uffiti  il  le  trouvera  pour  cet* 
te  raifbn,  &  pour  d'autres  encore  dont  on  ne  parle  point,  que  fa  regte 
eft  inutile  dans  Pufage.  Mais  apr^  tout  il  y  a  un  tour  ingenieux,  qui 
marque  en  lui  &  de  Tefprit  &  de  TAlgdbre. 

Je  confens  qu'il  prenne  Meffieurs  de  TAcad^mie  Rojrale  des  Scitnces 
pbur  juges  de  notre  diff^reod,  quoique  j'aye  de  fortes  raifons  i>our  en 
recufer  quelques-uns.  II  me  fuffit  qu'ils  veuiltent  bien  figner  le  jugement 
qu'ils  en  porteront,  &  qu'il  me  foit  communiqu^. 

La  methode^  que  j'avois  promife,  pour  faire  ^vanouir  les  inconnues  qoi 
Ibnt  communes  i  plufieurs  ^galitesi  confifte  i  les  multiplier  par  des 
quantit^s  pleinement  indeterminees,  dont  Torigine  fbit  rinconnue  m&me 
Que  Voti  veut  faire  ^vanouir.  Enfuite  on  compare  les  produits  entr^eux» 
lavoir  Ics  termes  de  Tun  auz  termes  de  fautre ,  chacun  k  fon  pareil : 
d'o&  it  refiilte  des  ^galites  auxilialres,  qui  ont  pouf  inconnues  les  ind6^ 
termin^es  introduites,  &  dont  la  refblution  donne  ce  que  Ton  deroaii- 
de.  £t  generalcment  parlant»  pour  apptiquer  FAIgebre  ^  I'Algebre  mfr> 
me  9  pour  1'apptiquer  aux  courbes  geom^triaues  &  aux  queftions  qiii 
$*y  reduilenty  un  des  meittQurs  moyens  d^  reuffir,  c'eft  dc  fuppofer  des 
^tites.pteinement  indetermin^es ,  pour  en  tirer  des  egalit^s  auxiUaires. 
Cela  fera  explique  dans  la  fuite.  O.  D.  B.  V. 

*  Cy  deflus  N*.  XIV.  pag.  71- 
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III. 

IIIb  ideaf,  de  quibus  prnedicatur ,  id  eft ,  vcl  aifinnatur.  vcl 
negatur,  funt  Sitijeihtmi  reliquse,  qux  praedicantur,  fimt  Fr*- 
tUcdtum  enunciatioQts. 

IV. 

Si  Subjeaum  rumitur  in  tota  fua  latitudine  feu  extenfionc ; 
Enunciatio  dicitur  tttuverJkUs :  exdpe  cum  fubje^um  eft  tecmi- 
nus  fingularis .  tunc  enim  ipfa  Enunciatio  didtur  finguUris. 


Sed  fi  reftringitur  ad  partem  indeterminatam  fiiaB  cxtenfick 
nis>  ent  partiettUrit, 

vi 

Si  tota  qua?dam  idea  continecar  fub  alia,  potcrit  9Ia  fem- 
jper  univerfaiiter  affirmari  de  hac?  Sic,  quia  onme  quod  con^ 
cipio  in  fgura  y  etiam  concipio  in  mdngfiU  ;  pofTum  fbrmarc 
hanc  propondonem  univcrfalem»  Omme  triMg$tlttm  e/fjfgtfrd: 
qua!  oniverralitas  dici  poteft  ejfcpituilisy  ad  ^duftin^onem  Mcci- 
-deMdtis. 

V  I  L 

Omnes  enim  illa?  propofttioncs  dceidentaUier  univerfales  fun^ 
in  quibus  idea  prxdicati  non  continetur  fub  idea  fubjedi :  Uc» 
Omnis  home  ejl  mmdlis ,  eft  equnciatio  univerfalis  accidenta-* 
lis»  idea  enim  mortalitatis  non  comprehenditur  fubidca  homixiis. 

V  IIL 

Hinc  omnes  propo(itiones>  in  quibus  genus>  vcl  diflfercntias^ 

vcl 
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vct  ntrumquc,  univcrfalitcr  affinnatur  de  /pecie,  limt  univcrfii- 
les  cflcntialcs:  ca?  autcm  proprium  nomcn  propofitionis  non 
mercntur:,  &.  re<^us  propofitidncs  verhdles  cfici  poflcnt,  quatc- 
nus  ncmpc  in  incris  vcrbis  confiftunt  >  nam  diias  vel  plurcsideas 
non  conjungo,  fi  unam  candcmquc,  vcl  partcm  mi,  divcrib 
nomine  ootatam^  de  fc  ipla  praectfco.. 

Uha  eadenique  propofitio  potcfl  cflle  univerialis  cilentialiis 
imo>  &  accidentalis  alio  rcipcdu:  iic  ii  dico,  Omnis  faraboU 
bdet  ifuaJrd$d  dpfiuMdrum  dfciffis  ffofmUudlU^f  ii  proportio- 
fialitas  abiciilarum  &  quadratorum  .applicatarum  fumitur  pr9 
difierratia  Parabola?,  propofitio  erit  eifentiaUtcr;  iio  autempro 
proprio^  erit  acddentaUtcr  uoiverialis^ 


Una  eademque  idea  poteil  convenfre  pluribus  aliis  diveriii^ 
fimisi  li^c  prsedicatum  cnunciationis  affirmantiS)  licet  univcrfa** 
Ii$3  non  fiunitur  univerfalitcr^  fed  tantum  fecundum  partem.iiis 
cztenfioniis,  in  qua  cum  fubjcdlo  conveniL. 

XL 

£x  quo  iequitur  ^  Propofitionem.  imiTcriidcm  affirmantem 
fimpliciter  converti  non  poifc. 

XIL 

Si  qusedam  idea  aTten  noh  cotivenit ;  evidcns  eil^^  quod  ie^ 
cundum.  totam  fuam  exteniionem  eidcm  non  conveniat;  hine 
prsrdicatum  cBimciadonis  negantis^  etiaoifi  pa^icularis^  fumitur 
umverialiter. 


J0dn.  BtrmulU  Ofttd  mmd  Tom.  L  L  Hioc 
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xni. 

Hinc  quoque  Propofitio  particulaiis  negans  non  convertitur 
fimpliciter. 

XIV. 

Duabus  ipeciebus  oppofitionum ,  edfOrdrietdii  &  contrdJiBie^ 
miy  accenferi  poteft  tertia,  compofita  ex  utraque;  illa  videlicet 
quse  fit  ex  enunciatione  fingulari,  ut:  IVilhelmtis  efl  Rex^  Wi- 
{helmus  mn  eft  Rex.  Hse  enim  enunciationes  pofiimt  efie  con- 
rontrariae,  quia  qualitate  tantum  ctifierunt,  &  conveniunt  quan* 
titate  3  utpote  utraque  fingularis  aequipoUens  univeriali  :  fed 
edtoi  fiHK  contradiAoriQt  y  quia  femper  una  vera  &  altera  faifa 
eft>  id  quod  contradidloriis  duntaxat  competit. 

X'V. 

Si  utraque  duarum  propofitionum  contrariaram  eft  GHfay  ne- 
cef&rio  utraque  fiibcontrariarum  erit  vera;  &  viciflim:  iervttis 
ufdcm  propo^tionis  fiibjedo  &  pra^dicato. 

X  VL 

Sed  fi  altenitra  contrariarum  eft  vera^  erit  neceflario  una 
fiibcontrariarum  vera  &  altera  faifa. 

XVIL 

Enunciationes  affirmantes  poflimt  mutari  (  manente  eodem 
/enfii )  in  neganteS)  &  vice  verfa  negantes  in  affirmantesi  Sed 
mutata?  habebunt  pra^dicatum,  quod  in  Scholis  vocatur  infimtmm^ 
per  adjunifbm  particulam  ncn:  Sic  enunciatio  hxc  affirmans, 
Omnis  bomo  efl  peecdiw^  mutatur  in  hanc  sequivalentem  negaiN 
tem,  VnUus  bemo  eft  npn peuM^.    Hsec  autem  negans^  ^ulU 

md^ 
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wuitirid  c^itMt»  vertitur  in  hanc  aflEuiiiantem^  Omms  mdurid  ejl 
mn  €0git4m. 

XVIII. 

Hinc  patet,  qita  ratione  quatuor  modi  Syllogirmorum  primr 
figura?  redigi  poffint  ad  duos  tantum :  nam  Syilogiimi  in  CtU- 
um  &  Ferio  mutantur  in  Bdrbdrd  &  DdrU.  Sic  etiam  (ex  mo- 
di  Syilogifmorum  tertia?  figurar  rediguntur  ad  tres;  &  etenim  Fe- 
UfMn^  Becdrdd^  6c  Ferifin^  mutantur  in  Ddr^ti^  Difdmis  ^  & 
Ddtifi. 

XIX. 

Ubi  notandum  eft,  quod  hac  ratione  omnes  Syllogifini  pri- 
ma?  &  tertiar  %ira?)  qui  concludunt  negative)  poifint  mutari 
in  alios  qui  condudunt  affirmative. 

XX. 

Syllogifiiu  lecunda;  figune  reduci  quidem  poflimt  ad.  duos 
modos,  mutando  ililicet  Cefdre  in  C^meflresy  &  Tejim»  in  Bdr 
tectt  vel  vice  veria>  fed  iemper  condudent  negative. 

XXI. 

Ratio  hujus  eft,  quia,  in  prima  &  tertia  figura,  major  pro- 
^ppfitio  &  conclufio  mutantur  in  fuas  infinitas,  &  minor  propo- 
fitio  manet:  in  fecundla  autem  figura,  manente  conduiione,  wsk' 
fK  &  minor  evadunt  infinitst. 

XXII. 

Ad  trcs  fpedcs  enunciationum,  fimfUcmm»  cmfUx^um ,  9l 
C0mfofitsr$imy  addi  poteft  quarta  vngttrum ;  in  quibus  nempc 
ibbjcAuffl^  nec  cxprefle,  nec  fenfu  determinatur»  quales  funt 
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84      isr.  XVII.    fOSITlOVES   LOGICJE 

imerrogdtarU  &  in^erdtorU:  in  his  ^nkn  fubjedum  ad  libitum 
fupplcri  poteft;  ceu  in  iiac,  Sifte  grddum  vidtar.  Ad  detcrmi-' 
nandum  fubjedum  liujus  enunciatioois  3  vcrti  poteft  in  tianc, 
med  voluntds  ejt  ut  fifids  grddum ;  ubi  med  volumtds  erit  fubjec- 
tum :  Si  autem  illam  ita  vertifTem ,  Tu  vidtmr  regdris  mt  fifidi 
gKddum,  tiabebit  pro  fubjedo  Tu  vidtar* 

:xxiiL 

l^arlter  enuhciatio  hafc,  Dic  cur  hk^  ^ft  vaga;  quippe  qua 
varia  fubje^  admittit.  Proprie  autem  loquendo ,  hujus  mocfi 
«expreffiones  non  fimt  enunciationesi  fi  quidem  intentio  loquen* 
tis  nec  eft  aflirmare  >  nec  negare  aliquid ,  &  proindc  in  ie  ipec» 
tatae  ncc  vcrx  iunt^  ^nec  faliaL 

XXIV. 

Ideoque  operatio  mcntis^  quam  ifta?  exprd&ones  producuflC 
in  eo  ad  quem  proferuntur ,  medium  quafi  tcnet  inter  apprc- 
henfionem  fimpficcm  &  judicium.  Nam  plus  quam  apprehen- 
fiotiem  fimplicem  excltanft ;  quia  mens  in  nuda  contetnplationc 
idearum  non  acquiefcit^  fedlrifuper  determinattir  ad  refpondcn- 
dum»  aut  ad  ^iendum  id  quod  jubetur:  minus  autem  quam 
judicium  excitant;  ideo,  quia  oicns  nec  convenientiam,  nec 
difconvenientiam  ideamm^  id  eft>  tiec  affirmatiohemnec  ncga«< 
tionem  ^rmat. 

XXV. 

Dantur  etiunclationcs ,  in  quibos  fubjciftum  poteft  fumi  pro 
•parte  pra?dicati,  &  pars  prsedicati  pro  fubje<^0)  qua?  proindc 
pollent  appellari  indifFcrentes  \  qoalis  eft  ha?c :  Vlcn  cuivis  hemi^ 
ni  comingit  ddire  Cariuthum :  ubi  diquis  homo  cft  fubjcdum^  quia 
de  eo  praedicattu*  iion  poffe  ddure  Coriuthum;  fed  etiam  ddire 
Corinthumy  quod  modo  fuerat  pars  pra^lcatl,  potcft  efle  fiib- 
/e^ttiA^  Hjuia  de  ^o  prasdicatur-Mii  -^ivis  homitU  coktingert. 
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XXVI. 

Eodem  modo  in  hac  propofitione,  Soli  DeogUrid;  fubje^^m 
poceft  eile  utramque,  tam  Deus  qusmgUrU;  illud,  quia  de 
De^  afiirmatur,  ipii  ^li  deberi  gloriam^  hoc  autem,  quia  de 
gUrU  aifirmatur,  illam  deberi  foli  Deo:  fed  utrumvis  lumatiB: 
pro  fubjei^>  eritalterum  pars  pra^dicati. 

XXVII. 

Si  ad  Enunciationes  incefiivds  &  defitivds^  quas  Yulgo  ad  ex« 
ponibiies  referuntur,  id  eft^  ad  illas  qua?  fenfu  funt  compoiita?) 
adjungi  poteft  tertia  ipecies  epminuasivdrum  i  eodem  jure  illi< 
etiam  annumeramus  quartam  infermijjpvdrum  ^  in  quibus  res  in 
eo  ftatu  in  quo  extitura?  funt  nondum  cxiftunt;  ut  cum  dico  : 
Bdium  imter  GdUos  ^  Germdnes  mndum  efifnitum. 

XXVHI. 

Etiamfi  cominudtivs  &  imervmjfrvd  unum  idemque  eile  vi- 
deantur ,  quippe  in  utrifque  res  in  fuo  ftatu  permanere  dicun- 
tur;  nihilominus  eandem  diflferentiam  inter  illas  ibtuimus,  qua? 
cil  incefttvds  inter  &  Jefitivas :  in  his  enim  etiam  utriique ,  res, 
quem  antea  habebant,  ftatum  amplius  haud  haberc  dicuncur. 

XXIX. 

Carteruifl ,  pofl(ent  his  annumerari  aiiar  ipecies  exponibilium^ 
ioSictt  ddvemivd^  ut>  Mex  hdbehimus  fit/Htium  hyberttumi  frd* 
teritivd^  qvalis ,  Jngemum  quonddm  fuerm  fretiofius  duro^  Scfrd- 
fimmivd^  ut  hxQM  At  num  hdrhdrU  efi  grdndis  hdbere  mhii. 

XXX. 

Omnes  enim  hx  enuncittioncs  icnfu  funt  compoiitx;  fiqu!- 
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Azm  unum  affirmantes  yel  negaotes,  codem  tempore  alterum 
tacke  vel  affirmant  vel  negant. 

xxxt 

£t  hoc  modo  permultx  funt  enunclationes,  qwe  pro  fimpU- 
cScm  habita;  ad  exponibiles  referri  poilimt. 

A  D  N  E  X  A    M  I  S  C  E  L  L  A  N  E  A. 

1. 

Mnis  enunciatio  miiverialis ,  non  folum  pqro  cmnpka; 
kd  prorfus  pro  coinpofita  habefi  poteft. 

II. 


o 


Enunciatfones  univerialcs  aflirmantes,  in  quibus  dlfierentia 
pnedicatur  de  ipecie,  iunpCciter  non  poflimt  converti  >  contra 
Audorem  ^tis  ctgitaiuU. 

111. 

Demonftratio  ejuiHem  Au^oris,  numeri  denarii  modorum 
SyU^lifinorum  InTufHciens  eft :  demonftrat  enim  tantum  non  .poP> 
ie  eite  piures,  non  autem  non  poi!e  eile  pauciores. 

IV. 

Syltc^timus  hic,  Onmis  h»nA  honefliis  dieere  ftte/f  metKidciitm. 
Atqui  NmUms  hemo  henejlus  efi  vitiefus.  Ego  Aliquis ,  qui  ttm 
eft  vitio/us,  petejt  dicere  nmidMimn^  quam  optime  conciudit  ; 
tametii  contra  ultimam  legem  genenlem  &  contta  primam  ter- 
tix  figuiae  peccare  videtur. 


V. 
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.  V. 

Dicendo  yeritatem  non  nunqiiam  mentimnr  >  &  contra  di' 
cendo  mendacium  non  femper  mendmur. 

VL 

Hbmo  vitiofiffimus  poteft  interdum  facer^  a^onem  virtutis 
prardaranu 

vir. 

Reguk  proportibttTs  epst  ttiaditur  ih  Syftemftte  HeerehrilU^ 
M>  Qitemm  Jmmrum  nnum  dlicui  tmio  fimguUri  &  tncemmuuic^* 
Ui  ccnvcmts  dltcrum  non  con/venit^  ed  quoque  imer  Je  tton  conve- 
munty  £illax  eft>  £t  exemplum  quod  ibi^djungitur^  non  nifi 
pcr  accidens  eft  verum.  Ex  eo  enim  quod  Aristoteli 
convcnit  fiiiflc  Philofbphum ,  &  npn  convenit  fuilTe  Athc- 
nienfcm  ,  mcpte  deducitur  ,  Bgo  dhquis  Athenienfis  non  fuit 
fhitofiphun  omnes  quippc  Athenienfes  potuiffcnt  dlc  Philofo- 
phi  :  Sed^  ut  abfurditas  hiijus  fequela?  magis  patcfcat,  I9C0 
Fhilofif^hi  ful^tuatur  hamOj  &  fit  ieqneretnr  i  <pioniiahi  ArIs- 
TOTELI  convenit  fiiiflc  hominem^  &  non  convenk  fiiiffe  A- 
thenienfim ,  aliquem  Athcnienicm  non  fui0c  homincm :  quod 
Qtiquc  ridiiculum  cfL 

VIII., 

Principmm,  l^on  ddtup  faltus  in  rerum  tuttura,  eft  fbecundif- 
fimum^  quo  uno  idu  dcftruuntur /tai  ckmentd  Cartesil 

IX. 

£x  fuppofitione  vacui  difTeminati)  natura  motus  commodilV 
fimc  expUcari  poteft»  fine  quo  vacuo^  tota  m^ies  iiaiverfi  effet 
compadum  q  uid^  dbriffimum»  &  immobile^ 


88     N*.  XVH.    P.OSITWNES    LOGICJE 


X. 


Ideoque  pratftat  &teri,  quod  natura  corporis  nondum  omni- 
no  pcrfpe<aa  fit;  quam  illabi ,  per  fuppofitionem  plenitudiDis, 


in  tales  inconvenientias. 

X  I. 


Vciie  naturam  reflcxionis  &  refra^oniis  cxpKcarc  per  axio- 
ma  lioc,  Iffdtttrd  fiuit  vUm  trevijftmdm  ^  cft  oldlcurum  per  jequc 
obfcurum  explicare.  Adde  quod,  quoad  reflexioncra,  iUud 
locum  non  tuibcat  nifi  in  fuperhciebus  convexis,  planis,  &  qui- 
bufdam  coQcavis ;  in  quamplurlmis  cnim  aliis  £icit  viam  longif- 


mam* 

XI  r. 


Qui  fiiipcnfionem  mercurii  in  Baromctro  <Ieducit  a  gravitatc- 
aeris,  is  naturam  aeris  non  fatis  peri^edam  lu^et. 

X  I  IL 

Potcft  haberi  idca  rei  non  folum  non  cxiftcntis,  fcd  prorfiis, 
unpoifibilis. 

X  vr. 

Dantur  extcnfii,  quorum  partes  non  funt  cont^ur. 

XV. 

Dantur  gradus  in  quictc,  \d  eft,  un»  quics  major  eft  altent, 
Tcl  unum  corpus  magis  quicfcit  quam  altcrunu 

X  V  t 

S\  mus  mingit  iii  marc,  totus  Occanus  commovchir. 

X  Vir, 
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X  VIL 

Elementum  corporis  gcavis  (  vldelicet  Ilk  coiporis  particula 
Cpx  fioe  poro  eft ,  vel  qiue  inter  duos  proximos  poros  interji- 
dtor  )  infinito  -  infinities  maJHs  eft,  quam  maximus  globuluo 
materiae  artheriae,  qoaB  pcr  iiDpuIfum  fuum  grayitatem  corpo* 
nun  cauiatur, 

X  VIIL 

Minima  vls  percuffionls  major  eft  quam  maxima  vls  poo* 

djens, 

X  IX. 

Radius  vifivus  auc  folaris  nonprocedit  in  linea  reda,  Ccdia 

curva. 

XX. 

Luna  noo  ma^  eft  Planeta  ,  quam  fateliite|  Satumi  lc 
^oyIs, 

xxt 

Lumen  quod  obferv^tur  in  plano  EcIIpticae;  tempore  xqfd-i 
Doxionun,  ante  ortum  &  poft  occafum  Solis,  &  quod  paucis 
retro  annis  aD.  Cassino  Aftronomo  Regio  Parifienli  de- 
tedum  fiiit,  mirifice  confirmat  vorticem  Solis,  Hc  Tcrrv,  cacx 
tdonuQquc  Plaoetarum  circumgyrationem. 

XXIL 

Omnis  numen»  primus  diffctt  unitatc  a  multlplo  fenarii^  ex^ 
tcpcis  X  &  5. 


^fm,  B<rmpBi  Qftrs  tmis  Tom«  X.'  M  ^KXSl, 
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X  X  I  I  L 

Ideoqtie  cixtk  dttur  lex  in  ^rogreflione  numerorum  pruno: 
Tum^  qua?9  quantum  (aoy  a  nemine  haAenus  fuit  obfervata. 
lUa  autem  talis  eft  :  Conftru(5tis  duabus  feriebuS)  quarum  una 
contineat  multiplices  fenarii  unitate  diminutos  ,  altera  auterti 
eofdem  multiplices  unitate  audos»  ex  quibus  feriebus,  (i  ex- 
punguntur  ilii  qui  oriuntur  ex  multipiicatione  unius  pra^cedeii'- 
tis  in  fe  &  duoriim  quorumcunque  pratcedentium^  (  oftendere 
enim  pofTum  omncs  numeros  compofitos  in  iflis  duabus  ferie- 
1>us  contentos  produci  ex  multipHcatione  duorum  prseceden- 
tium>  vel  efle  quadratos  praxredentium  )  erunt  reliqui  omncs 
numeri  primi  poffibiles^  qui  in  ferie  naturali  numerorum  i.  :u 
3.  4«  5»  6b  7*  &c»  reperiuntur,  exceptis  2  &  3. 

'    X  X  I  V. 

Solutio  mea^Problematis  dc  conflruendis  radicibus  a?quatio« 
num  ope  portionis  curvae  datae,  quod  non  ita  pridem  in  Dia- 
rio  Parifienfi  apparuit.,  *  legitima  efl;  &  objediones  quas 
Autor  Problematis  in  contrarium  movit,  nihil  valent :  quin 
imo  totus  fiim  perfuafus  y  fi  res  deveniat  ad  judices  incomip- 
tos  Mathefeofque  gnaros  ,  prsemium  primo  iblutori  promu^ 
fum  mihi  adjudicatum  iri. 

XXV. 

.  D.  Papini  objedionesYvidefis  Alf.  Erud.  Uff.  AnT 
itfpi.  m.  Majo  ;  contra  meum  perpetiium  mobile  t  pari  paf- 
fu  ambulant  >  ejus  cnlrn  poflibiiitatem  pouus  confirmant  quaqi 
dcftruunt, 

X  X  V  L 

£x  hoc  folo  y  quod  curvae  fpirales  non  poflimt  cfle  geo- 

metri-^ 

•  Snpia  N».  Xin.    Vidctntur  Numeri  XII.XVL 
t  b  »pp€ndi«e  ad  Nom.  L  iwg.  41« 
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tnetncx^  ut  pote  qua?  a  linea  reda  in  infinitis  pun^s  fecan- 
tur,  legitime  iiifertur,  circuli,  aiiorumque  fpatiorum,  &cur« 
varum  in  fe  redeuntium  quackaturas  &  redificationes  impoA 
fibiles  eile. 

X  X  VI  L 

Coronidis  loco  CL  Competitoribus  proponitur  fequefls 
Prabkma,  cujus/blutionem  tentabunt  per  fuas  methodos^five 
fyntheticas  five  analyticas:  Alicubi  locorum  obiervatur,  Sole 
obcinente  altitudinem  meridianam  45  grad.  extremitatem  um- 
brs  a  bacillo  ad  planum  horizontale  verticaliter  eredo  pro- 
]cStXy  defcribere  lUo  die  hyperbolam  y  cujus  axis  tranfverfus 
^quatur  longitudini  bacilli.  Quan-itur  quo  Terra?  loco  ,  Sc 
quo  anni  die  9  obfenratio  (it  fa^  ^t.  <*«»-  *  Solutionem 
nofhram  fcifcitanti  in  conflidu  apericmus. 


*  Maniieftiimeft  anfpicicnttbiisFigiiram«  in  qui  AB,  axismandi;  HO,  horizon,  TAB.  I?. 
hoy  planumhorizontale;  Z,  Zenith;  N,  Nadir;  CS,  badllus  oijus  apez  d  N.  XVU. 
£Q,,  £quator;  PN,  paraDelus  a  ible  die  qusefito  deferiptos;  P  C  N,  oonus  lu- 
minoius;  ZCp,  conus  umbrofus,  cujus  feftio  Ikm^  u  plano  horizontili  &dta  hyi 
pcrbola  eft  axem  tranfverfum  habens  is  sequalem  bacillo  CS/  Manifeihim  eft»  in- 
qoam,  angulos  SC/,  /CO,  &  HCP|  arcomque  HP  efTe  45*-  &  HN»  90^  Er« 
go  NHP,  1)5*.  CHJus  dimidium  PA,  67*.  jo'.  Unde  aUato  PH,  4s^remaneC 
HA  feu  BO,  elevatio  poli,  ai^  }o^:  ez  qua  habetur  Terrx  locos.  Ruiibs  aufe* 
rendo  P  A,  ^'f.  )o'.  ez  AiE|  90^  remanet  £P,  (blisdeclinatio,  aa^  }«^.  ezqi» 
djrtor  anni  dies. 
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time  ex  Legibus  mechdni' 

c^i  fajfent  ^  ilUm  tandem^qUA 

}f^n.icos  fih  Mufculi  i.oirAne 

'^^JtiJfrrjm  cenjui ;  cum  ch  nc- 

'^^MTtis  ipfius  5  tuin  ih  eviden- 

^ufirdtionnm  mdtlfemMSicarum 
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libiret  Mguflit  dijftrtatioms  Jfdtium  pcfmittarct^     Injlitntum  m^ 

^trum  eft  gencraUm  adumtrare  ideam  JhuSfura  Mufculbrum,  ^udn- 

tum  nemfe  necejfitas  urget  ad  modum  oferandi  &  fuhfequentes  ith 

de  motiones  animales  rite  exflicandas \  qua  in  re IncomfarabilitVi^ 

ri  Joh.  Alphonfi  B  O  R  E  L  LI  veftigus  infflemus ,  amfleliendi  cjui 

hjfothefiny  quam  tamen   nimis  ofcitanter  afflicui(fe    oftendemus^ 

quastdpfuis  machinulis  vel  veftculis  firarum  mufciilarium  figurm 

rhomboidatem  attrihuit;  uhi  fimul  affarehit  y  hancce  figuram  rec^ 

tiUneam  fra  aliis  iffis  affignaffcy  tum  facilitatis  ergOy  nimirum  ut 

<ommodiori  calculo  relattones  virium  ditatantium  ad  refiftenttas  fup^ 

futaret,  tum  etiam  quia  juftam  (^  debitam  figuram  (quam.circu^ 

larem  effe  ex  natura  freffioms  liquidorum  demonfirabimus  )^  quA 

txirtde  emergunt  vires  dtftettdentes  ^  rton  fotuit  rton  igttorareahfque 

novo  calculo  Integralium  diitvy  fui  tum  temfms  frefuttdiffma  ca^ 

Ugine  adhucdum  teHus  latitahaty  cujufque  frima  fiamina  magno 

GeometraL  £  I B  N I TI O  dehemus.  ExhHebimusetidm  curvam,  cujut 

^dinatim  afflicatit  denotantibus  refiftentias  fer  minima  crefcentest 

^fciffa  ejufdem  ittdigit^unt  quantitates  ffirituum  animaUum  imfen^ 

firum  vel  deferditarum ,  id  quod  BoRELLUS  t>e  quiekm  aficc 

digitorum  tetigit.     Hoc  iffum  etiam  anfam  nohis  frahebit  gradui 

Tohoris  eir  lajfitudinum    mufiulis  induilarum  determinancU.     Ti^ 

hi,  Candide  Ledor^  noftrum  hoc  conamen  rudiare  &  feftirtanto 

manu  adumbrMum  commenddmus ;  quodfi  non  diJfUcuerit  y  infofie^ 

rum,  quando  fer  otium  Ucebit ,  ea  qua  imfrafentidrum »  ob  fUt^ 

rimas  aUas  diftraSHonos  ^  neglc(fafuer<^  dufUcifanore  r^ofcirt^ 

nitemur^ 
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>^i:|rTg||;#^^^  dc  mom  Muf- 
•o^^riiirjitril&ium  omnium  ftru^- 
:  JUifJiStfmiiijn  qua  plcnquc  rcccn- 
^:jlEm5:^:flfSinici  conicntmnt,  qua- 
!Ji«^j:if]clc:fnciiis  paulo  accuratius 
^.'^^^j^i^^^cai^  londncit,  brevitcr  cx- 
;:S^^i^^^*i^.  itnquc^  qui  eft 

»  il^fii-<3^?5^^^  conftat  ex  mcmbra- 
^;c^n|>lJarteriis,  vcnis,  ncrvis 
r  -s-  -IrfliStiu^f . A/t//;^m;^  inftar  inte- 
rlf:cSu^;:S-'fc§^  cii:;   jrv.imc::^^  co^f- 
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Mufculi  partem  vtntnm  nominant.  Totaro  mufculolam  fubf- 
tantlam  perreptant  innumene^r/m^,  venjtfue  capillares,  ^ner' 
vii  iilap  ut  fanguinem  tum  nutritioni,  tum  motui  ^fufculorum 
deftinatum  afferant  &  auferant,  lii  ut  fuccum  fpirituofum  fub- 
miniftrent,  qui  cum  ianguine  miftus  iubitaneam  illam  ebuilitio- 
nem  efiicit,  de  qua  mox  fufius ,  quique  veliiculum  eft  fenfuum  , 
externorum,  &  anima?  fidelis  famulus^  omnia  eidem,  qua?  cor* 
pus  intra  &  extra  quocunque  modo  afBciunt  annuncians.  No« 
ondum  porro  MuKulum  difpefci  in  plures  fafciculos,  quorum 
quilibet  fua  propria  membranula  munitus  fbrmam  exhibet  prif- 
matis  triangularis,  quadrati,  pentagonalis>  aliufve  generis:  hi 
fafciculi  conflituuntur  ex  pluribus  filamentis  tendinoils  quo?  a- 
pud  Stenonem  *^^4r  motriccs  audiunt;  filamenta  autem 
vel  fibras  hafce  eife  tendinofas,  patet  ex  eo>  quod  rubedb  illa, 
quae  a  fanguinis  affluxu  oritur  per  aquam  confertim  afiufam  ite« 
rum  ablui,  fibrifque  color  omnino  candidus  reddi  poifit,  ita 
ut  non  minus  colore  quam  confiflentia  tendines  ormulentur;  & 
revera  fibra?  tendinum  nihil  aliud  funt,  quam  continuationes 
mufcularium,  inque  eo  fblo  differunt,  quod  illa?  arftius  quam 
hx  juxta  fe  ponuntur,  &  proinde  &nguinem>  nifi  quantumfuf* 
ficit  ad  nutritionem,  in  interflitia  fua  non  admittunt:  hinc  fit 
quod  in  motu  Muiculorum  tendines  non  inflentur  &  abbrevien- 
tsir  j  k^  mere  paifive  fe  habeant*. 

rt 

Notat  BoRELtus  t  fihras  muiculares  poft  elixationem  ih* 
ilari>  &  microfcopio  inipedias  eife  columellas  iimiles  virgultis 
atrborum,  &  fubilantia  quadam  ipongibia  plenas;  ex  quocon- 
jicit  quamlibet  fibram  mufcularem  eue  porofam,  feu  excava-* 
tam.  Ca^terum  fibra?  fafciculorum  colligantur^  &  quafi  vin- 
ciuntur  ab  aliis  fibrillis  tranfverfariis  parallelis ,  qua?  cum  prio* 
ribus  texturam  reticularem  eificere  videntur  y  id  quod  in  Muf^ 
culis  diu  co^9  non  fincobIe^ameiito>.  videre  efl:  hafce  fi- 

brillas  >, 

*  Elm.  Myolog.  ^pec.  Dcf.  i. 

t  Uh.  ^  M9iH  Jnimal.  Patt,  L  Pjrof^  II. 
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brillas,  non  autem  fibras  ipias  mufcularcS)  contraftionem  inire 
CL  Jo,  Majov^  *  ftatuit;  fed  minus  congrue>  &  contrai 
omnium  faniorum  Anatomicorum  fententiam.  £go  nullum  a- 
lium  ipfis  attribuo  ufum^  quam  at  vindura  fua  tranfverfaria 
impediant)  ne  fibras  motrices  in  adhi  inflationis  mmium  diva- 
ricentur,  &  exordinato  fuo  fitu  difhirbentur ;  fic  cavum  cu-< 
jufque  columellar ,  vel  fibra?  motricis  >  diflinguitur  ope  hujus  li« 
psxxiTt  in  a^qualia  internodia ,  qua?  plures  cellulas ,  vei  veficu- 
las ,  eflformant ;  qua;  veficula?  tilaccida^  font  ^  &  lateribus  fuis 
connivent,  quando  Mufculus  otiatur  »  &  qux  diflenduntur 
quando  operatur>'&  adipifcuntur  figuram  ovalem  fimiiem  an* 
nulis  cateno?,  quos  B(5r£LLUS  pailim  mdchinuUs  rhonAoida- 
Its  nominat;  fed  perperam>  ut  infta  oflendam.  Obiter  adhuc 
innuendum)  ligationes  hafce  tranfverfarias  laxas  efle,  ut  om» 
nibus  veficulis  communicatio  intercedere»  &  vis  motiva,  feif 
materia  inflans^  a^qualiter   quaquaverfum  fefe  expandere  pof^ 

Hadenos  memorata  praecipua  funt,  qua?  circa  fabricam  MuA 

c&li  fimpiicis  obfervantur.  Quid  autem  proprie  Mufculum  mo« 

veat,  varii  varie  de  eo  fentiunt;  quorum  omnium  opinioftes 

difcutere  velle,  non  efl  ex  noflro  inflituto :  Mifia  vero  Vete» 

rum  facultate  incorporea  naturaii,  Muicuios  immediate,  ut  lo« 

qamitur  movente,  videamus  quid  unus  velalter  hac  dere  cen- 

fiierlt.  Experient.  Steno,  infuo  Myologico  fpecimine,  Mu/i 

culum  contrahi  arbitratur  fine  novae  materias  acceffione »  nimi« 

rum  per  fblam  mutationem  figura?  ^  «commigrando  a  parallelo* 

grammo  obliquangulo  in  re^us^  qua?  opinio  prorfus  ridicula^' 

&:  pro  mero  lufu  ingenii  Authoris  habenda :  pra^terquam  enim 

quod  hoc  modo  contradio  Mufculi  redanguli  explicari  nofi 

poffir»  nifi  penetratio  corporis  flamatur^  concipi  nequit,  a  quo 

Mufculus  moveatur^  &  quale  ejus  fit  primum  movens^  vel  ^ua 

N    »  ratio- 

«  Traa.  dt  ^9U$  MnfcMl.  cap.  a. 
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ratione  tritum  illud  Axioma  Piiyficum  defendi  poflit ,-  Omni 
quod  movetur  ^  movetur  ab  alio\  vix  enim  puto  ab  immcdiata 
anima?  voluntate  machinam  corpoream  huc  illuc  transferri  pof- 
fc;  fecus  refeftisj  aut  conftriftis  nervis,  non  video  quid  Muf- 
culos  a  motli  impediret,  nifi  forlan  velis  animaehoc  padtoviam 
cflc  prapcifam,  vel  interceptam,  per  quam  ex  medituUio  cere- 
bri  ad  membra  exteriora  ipatiari  confuevit  ^  ad  imperium  fuum 
ibi  exercendum  i  fed  hoc  forct  animam  concipere  nimis  corpo- 
ream.  Aliis  infuper  quamplurimis  argumcntis  cvertitur  fyftc- 
ma  Stcnonianum  ,  fupcr  quo  confulantur  BoRELLUS  * 
&  Majow  t.  Veram,  quemadmodum  ego  arbitror,  cau- 
fam  contraftionis  Mufcuiorumattigerunt,  qui  illam  ab  inflatio- 
ne  quadam  deduxcrunt,  intcr  quos  prarcipui  funt  Willi- 
SIUS  §5  &  bini  modo  mcmorati  Viri:  qui  omnesin  eocon- 
veniunt,  quod  in  Mufculis  oriatur  cbuUitia,  qua?  fibras  dif- 
tcndat,  ut  in  longitudine  amittant  quod  in  iatitudinc  acqui-^ 
zunt, 

I  V. 

lis  itaque  gcncraliter  aflentimur;  &  (latuimus  cum  Borel* 
lOi  nervoscfle  congcricm  tubuiorum fubflantia  quadam  fpon^ 
giofa  rcplctorum,  quac  fubftantia  fcmpcr  turgct,  &  plena  cft  flui- 
do  fummc  voj^tili ,  a  cercbro  fuppcditato,  ejus  naturae,  ut, 
fi  cum  fanguinc  commifccatur,  fubitaneam  effervcfcentiam  pa^ 
riat,  Et  hoc  fluidum  illud  ipfum  cft^,  quod  vulgo  Spirituum 
animalium  nomen  habct.  Si  anima  impcrat)  vcl  exercet  adhini 
volitionis ;  hoc  fieri  non  potcft ,  quin  ex  ncceflitatc  mirabilis 
unionis,  quam  Onmipotens  Deus  intcr  animam  noftram  & 
corpus  conftituit,  &  qua?  nos  haftcnus  latet  &  nfquc  latcbit, 
quin ,  inquam ,  fiat  in  cerebro  iocalis  qua?dara  agitatio  Spirituurtx 
animalium  qui ,  vcllicando  principium  alicujus  ncrvi ,  concutiant 
pcr  totam  longitudincm  Spiritus  intra  contcntosi  non  fccusac 

•  Lib.  dt  Motu  Animal.  Part.  L  Prop.  fe. 
t  Traa.  dt  Motu  Mufi,  Cap.  i. 
5  ExerGit  de  Motu  Mufiui. 
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fit  in  baculo,  cuj[us  extrcmitatc  una  vcl  tantiliom  commota, 
altcra  paritcr  ob  contiguitatcm  partium  commovcbitur.  Sic  ita* 
que  y  ab  irritationc  principii  ncrvi ,  guttula  extrema  Fluidi  ad  ner- 
vos  fpcAantis  cx  altcro  ofculo  levi  vibratione  ejicitur,  &  hoc 
modo,  cx  omnibus  aliis  nervulorum  per  Mufculum  (fi^^erforum 
ofculis^  fimul  ad  nutum  voluntatis ,  totidcm  guttukc  evomun- 
tur  : '  qucmacimodum  autem  ipongia  iiquore  turgida  guttulas 
pendulas  effluerc  non  finit ;  (ic  etiamfi  ofcula  ifla  cxtrema  ner- 
Torum  femper  fint  patula,  guttula?  tamen  Fluidi  modo  memo- 
rati  fponte  &  fine  aSuali  concuflione  non  cxcidunt;  quia  fubf- 
tantia  fpongiofa  netvorum  eis  ioco  valvularum  in£brvit» 

V. 

Quandb  Jgmir  ab  imperio  voluntatfs,  vcla  confuetudihena^ 
taix  Cquod  fit  in  motibus  involuntariisj  co,  quo  dixi,  modo 
innumene  guttulse  per  totam  Mufculi  molem ,  qua?  inflar  fpour 
giac  perpetuo  fanguine  humedhtta  efl^  funul  ejiciuntur  ex  ori- 
ficiis  nervulorum;  tunc  earum  particula?  tcnuiflima?,  fpiculis  fiiis 
fiibtiliffimis  impingcndo  in  particulas  fanguineas  tenuiorcs,  eaf^ 
dcm  diffiringunt)  Sc  infito  aeri  condcnfatocxitumprxbent,  qui 
firfc  expandcndo  fut  docui  in  pifrertatione  mc^  de  Effervep^ 
ttnttA  dr  Fermentatiove  )  ebullitionem  &  fubfequentem  inde  Mufcu- 
lonim  inflationem  producit.  His  autem  jam  video  quidobji*- 
ci-  poffit  3  qui  nempe  fiat ,  ut  pofl  ebullitionem  Mufcnlus  ite- 
rum  detumefcar,  &  pri Ainum  flatum  acquirat,  id  quodmomcn» 
ro  acciditf  vidctur  cnim  quod,  fccundum  mca  principia^  pro 
cxplicationc  efiervefcentia?  pofita,  Mufculus  pofl  primam  ebtilf- 
litionem  perpetuo  inflatus  mancre  debeat;  non  aliter  acfadhmi 
cfl  in  experfmento  pulveris  pyrii ,  *  ubi  fpatium:  in  tubo  reciu:- 
vato  3  in  quod  aer  infltus  poft  accenfionem  pulvefis  fefe  exten^ 
debat,  continuo  manebat  extcnfam;  nec  iterum  concidcbat) 
co  modo  quo  crcdit  BoRjELLUS  f  accidere  id  mufculiS)  in: 

N     3  qui- 

^  Diflert  De  Eferv.  g?  Ftrm.  $.  XXIT.  pa^  33.  fq, 


quibus  rcilicec  autumat  partkulas  ebullientes,  rapidi/fiine  circumgf' 
tando  >  vacuitates  grandiufculas  efformare ,  qux ,  poft  peradam 
ebuUitfonem,  iterum  concidant  &  ad  priftinum  fpatium  redi<« 
gantur;  fcd  hoc  non  efle  veram  cauiam  efFervefcentiae  In  ea» 
quam  dixi>  Dlf&rtatione  §•  XV 11.  :U>unde  commonftiavi» 

VL 

-  tJt  itaque  iSktt  i3ifficiiltati  allatte  obvlam  eaitur,  nt>ftraque 
principialalventur;  ftatuamtts  oportet,  dari,  praeter  aerem  crat 
fum  quem  fpiramus,  aliuih  fubtiiiorem ,  qui,  utut  etiam  elafU- 
cus,  nulio.modo  pcrcipi  poteft,  quippe  qui  onmes  poros cor^ 
porum  libere  penetrat.  Pofitionem  honc  non  adeo  abfurdam 
^effe,  patetex  eo,  quo^^  interacrem  crailiorem,  &  materiam 
fubtileins  vel  artheream)  qua?  procul  dubio  iincomparabiiiter 
tenuior  eft  ilio,  alia  utique  exiftat  materia>  &  quidem  onmium 
gradum,  ne  detur  faltus  in  rerum  itaturai  hstc  materia  nonpo^ 
teft  non  ^fle  elaflica  ^  eandem  ob  caufam  ob  quam  eft  aer  no« 
•bisappofitus;  nempe  a  continuo  rhotu  materios  a^herea?,  qua! 
omnes  particulas  mfltores  &  minus  agitatiis ,  tanquam  obftacu^ 
lum,  a  fe  invicem  divellere  &  fepiarare,  fibique  liberum  tran» 
iitum  parare  conatur.  Hujufmodi  itaque  materiam,  vel  auram 
elafticam  iubtiiiorem^  &  quidem  condenfatam,  praeter  aerem 
craifiorem)  qui  infigniores  coiporum  poros  vel  cellulas  replet, 
^tiam  ift  minimis  claufh-is  hofpitari  nemo  dubitabit,  qui  nof^ 
tras  rationes,  quas  in  DifTertatione  de  Efferv.  &  Ferm.  attuli«« 
mus ,  bene  perpenderit.  Hoc  praefuppofito  3  dicimus  particulas 
Huidi  fubtiliffimi  ad  nenrospertinentis  adeo  efle  fubtiies^  deli«i 
ratas  &  teneras »  ut  ^arum  Tpicula  /qua^  ad  leviflimum  tadum 
ilatim  hebetari  pono)  lion  tiifi  minimos  particularum  ianguinea* 
rum  porulos  aperire  valeant»  ex  quibus  dein  fubtilior  iUaaura 
ekftica  condenfata  profilit^  qux,  lui  juris  £ida,  fefe  fubito  ex« 
pandit^  &  primo  impem  totam  Mufcuii  molem  inflat^  fed  ii« 
ltco>  ob  ex^itatem  fummam  particularum  fuarum,  per  poros: 
^ertos  MuKuli  liberc  crumpicj  inque  aerem  extemum.  avo- 

latj 


L 


mm 


T 


VE    MOTlf  MUSCVtORUM:         loj 

Ut;  prop^ez  neceflb  eft  ut  ,  poft  ebullitionem ,  Mufcultis 
ffloinento  iterum  detumeicat,  nifi  jugiter  novx  inftiUentur  com- 
memorati  Flui<fi  guttulae,  quxnovam  denovam  pariendo  ebuUK 
troocm^JMcoluiD  Is  cendnua  Infladone  confervent. 

YU 

Interim  fiieri  nequit»  qnin^  ih  tanta  copia  particularuni  FluidT 

Bervorum,  aliqua?  dentur  fortioribus  ^iculispra^ditae,  qua?  etiam 

najufculos  qaoidam  particularum  fanguinearum  meatusperfringe«> 

rc  valent;.  ex  quibus  inter  ebuiiiendum  aiiquid  craffi  aeriserum- 

pit)  qui  eum  poros  Mufculi  &  cutis  apertos  penetrare   noa 

poiut,  plurimis  in  locis  facculos  elTormat  in  quibus  coliigitur 

&  iubfiftit:  hinc  proreniunt  iilae  veficula?  aereplena?,  pifi  inter- 

ilum  magnitudinem  ada?qu«tintes,  quas  fub  cute  &  in  interfti* 

tiis  fafciculorum  miifcularium  fparfim  confpiciuntur.     Ab  hoc 

fTxdpuzm  cauiam  hydropisficcatvel  tympanitis  dependere  fuipi- 

cor;  cum  fcilicet  fluidum  nervorum  nimia  acredine  peccat,  ut 

ab  illo  ingens  copia  pororum  ampliorum  particularum  fanguinis, 

quibos  ineft  aer  craifior,  recludatur  i  aer  ifte  craffus  ^  qui  tam 

ubertim  advenit  feque  dilatat,  &  ob  tubulorum  cutaneorum 

anguftiam  intra  manere  cogitur»  pra^cipuasquas  reperit  corporis 

caveas,  pra^fertun  imi  ventris,  mole  msioccupatj  ic  ibi  tenfio^ 

flem  dolocificam  creat- 

Quema<finodum  ex  auAa  acredine  Spintuum  animaiium^. 

^ua?  veliementiorem ,  quam  par  eft ,  excitat  in  Mufculis  ebul^ 

ifrioiiem^  oriri  pofle  diximus  tympanitem^  quod  forfan  nemo 

ante  nos  animadvertit ;  ita  e  eontrario  nimia  mdiities  ^iculo- 

lum  ^Spirituum  animaiium,  ob  quam  efffervefcentia  in  Mufculis 

diminuttur,  vd  plane  aboletnr,  paralyfin  facit..  Popularis  hu- 

oiiquc  fiiit  error  inter  Medicos,  eum  crcditum  fiierit,  paraly- 

%  luiice  prQyenIr&  a  pra^pedito  Spirituum  apimalium  iniluxu  ; 

quo^ 
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^  quo^  tarrien  intcrdum  minimc  vcrnm  cft>  uti  cx  hoc  folo  pa- 

tet,  quod  utplurimum  in  paralyfi  fenfus  uon  debiiitatur;  quod 
tamcn  fcmpcr  ficri  debcrct,  fi  illa  a  foio  Spirituum  animalium 
^,  influxu  dcnegato  depcnderet:  nam  fi  nervi  cx.  gr,  obftru(5lione, 

[  laborant,  cvidens  eft  non  foium  Spiritibus  advcnicntibus ,  fed 

ctiam  rcflucntibus ,  qui  nempc  fenfus  in  ccrcbro  producunt , 
^  viam  intcrcludi ;  &  iic  fcnfus ,  fi  non  omnino  aboleretur ,  fal- 

^  tem  magna  ex  partc  imminucrctur.    Genuina  itaquc  caaia  pa- 

ralyfcos  aliquando  poteft  cfTe  diminuta^  vcl  aboiita  cfTervcf- 
centia  in  Muiculis;  quod  accidit,  quando  aut  fluidum  nervo- 
rum,  quantacunquc  ctiam  quantitarc  influat,  vim  fuam  pungi^- 
t^vam  amittit,  aut  particula?  £inguinc2e  nimis  durefcunt ,  & 
ita  quidcm^  ut  ab  acuminibus  commcmorati  fluidi  diffringi  noK 
jpoffint* 

IX- 

"Ex  hac  Iiypothefi  facilc  ctiam  cfTct  cxpficarc  catcrJi  motuum 
Mufculorum  fymptomata^  ut  motus  ipafmodicos,  fcu  convul- 
fivos,  rigorem  &  trcmdrem  mcmbrorum,  ofcitationcm  ^  &pan* 
diculationcm,  &  quse  funt  alia;  fcd  hoc  cft  cxtra  nofbum  pro^ 
pofitum,  quod  imprimis  co  collimat,  ut  phsenomcna  naturalia 
motus  animalis  accuratius  pcrfcrutcmun  Jam  fupra  (  ut  inor-- 
bitam  rcvcrtamur  )  annotavimus ,  fibras  motrices  Mofculorum 
colligari  in  transvcrfum  ab  aliis  fibriilis,  ita  ut  quarlibct  fibra 
mufcularis  (  qua?  ftne  his  fibrillis  columcllam  cxcava^m  rcpr^e^ 
fentat  )  in  totidcm  fpatiola  dividatur,  quorum  tamcn  cavcar 
communicatioRcm  intcr  ic  habcnt  pcr  totam  longitudinem  fi- 
bra?  motricis,  ob  laxam  iigaturam  fibriikrum  transvcrfariarum  : 
quodlibct  fpatiolum ^ tcI  mtcrnodium ,  ex  calculo  Borelli,* 
adarquat  vigefimam  {>artem  unius  digiti  :  quando  Mufculus 
inflatur,  fingula  fpatiolt  in  iatitudincm  cxplicantur,  &  rcplcn* 
cut  aura  illa  clafUca  dc  qua  fupra  %.  Y.  Oppido  nunc  U«- 
qucc  ipatiola  ifta  rcplcta  non  pofle  acquircrc  figuram  riiom^ 

l>oi^ 

*  ^Lib.  di  M^fm  A^timJ.  Paft  1.  Prqp.  i#S* 
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boidalem,  iit  exiftinat  BoRELLUS  ;  fecus  enim  unica  taiH 
tum  requireretur  pardcula)  qu^  inftar  cunei  fefe  infinuaret  in- 
tra  latera  unius  fpatioli  y  ut  diducendo  fimpiidter  latera  exi- 
guum  rhombum  dlbrmaret:  fed  prseter  quam  quod  inflatio  hac 
radone  non  peragitur  >  (  fiquidem  durante  ebuilitione,  fecun* 
dum  ^fum  BoRELLUM^  particula?  motum  Mufculorum ex- 
citantes  non  lineis  reSdsy  ut  adio  cunei  poftulat^  fed  in  circu- 
lum  moventur;  )  infuper  etiam  fpattolum  >  cujus  longitudo 
acqualis  eft  vigefima?  paiti  digiti,  ideoque  £itis  fenfibiiis,  infi* 
nides  quafi  majus  eft  unica  jparticula  aurar  elaftica? ,  qua?  ut 
fupra  diximus^  non  fi>lum  inteniibilis>  &  aere  conununi  multo 
iiibtilior  eft^  ied  etiam  exiliflimos  poros  corporis  apertos  pene- 
trat;  unde  coiiigitur  quodvis  ipatiolum,  veU  fi  fecundum  Bor 
RELLUM  loqui  velimus ,  quamvis  machinulam ,  diftendi  non  ab 
ona  fbla>  tanquam  a  cuneo,  ied  fimul  ab  infinitis  pardculis 
clafticis,  quas  omnes  a?quali  vi  in  parietes  machinularum  agunti 
&  proinde  ipGs  non  rhombi  figunun »  ied  aUam  curvilineam 
conciliabunc^  quam  nunc  indagabimus« 

X. 

Qui  iblis  tationibtts  &  conjeduris  phyficis  acquiefcunt>  txti 
turamque  (Mreifionis  fluidorum  vel  tantillum  peripedam  habent; 
abique  calculo  videbunt  figuram  hanc  aliam  non  eife  quam 
drcularem  :  cum  enim  natura  fluidorum  itc  ptemere  £> 
condum  Uneam  perpendicularem  ad  fuperficiem  cui  iniiihmt  i 
cumqne  aeris  ekftici  preifio  undiquaque  iit  a^qualis,  &  proin« 
de  fibra  muicularis  machinula?,  quae  perfede  flexilis  poniturV 
ubique  aequalibus  viribus  extirorfum  peUatur ;  ibitim  apparet  cur« 
vaturam  fibra^  ubique  aequabilem  fbre,  &  proin  circuhrem :  nui* 
la  enim  nitio  eft,  cur  unum  curva?  pundum  magis  mini^fve  a 
centro  diilare  debeat  quam  alterum.  Cui  autem  ha?c  minus 
iatis&ciunt  ,  examinet  nofbum  calcutum  geometricum  y  per 
quem  in  eandem  curvam  incidimus ,  &  qui  ratiocinium  noC* 
tram  phyficum ,  cujus  benefido  per  trantennam  quafi  curvac 

J^M.  BtrMoulli  O^A  0nmid  Tonu  L  O  ipo« 
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ipeciem  pranridimus,  mirifice  confinnabit :  eum  igitur  apponi^ 

mus: 

J^.^»i  V-      Sit  ABCfhrd,  vel  fi  maws  jilum  perftae  Jkxile^  in  extre- 

*  '      mitatihus  A&C  dfflxMm»  quod  i»  ommhus  fiiis  puniHs  B  tra- 

hitur  vel  fellitur  perpendiculariter  ad  fitam   curvaturam  potentia 

aquah  &  indefinite  parva^  qua  hic  denotatur  per  lineolam  BHi 

quaritur  curvatura  Jpecies.     Efto  abfcifla  AF  =  x,  cjus  diiP- 

ferentiale  Ff  ==  dx\  applicata  FB  ==  jr,  ejus  diflferentialc 

GB  =  ^^i  curva  AB  =:/,  ejus differcntiale B b  =:  ^//jBH 

(  potentia  pellens  &  multiplex  ipfius  'bh)=znds.  Quia  nunc 

*  quaelibct  potentia  pellens  BH  dividi  ppteft  in  duas  laterales, 

iiorizontaiem  BE  &  vcrticalem  BD,  quae  redanguTum  DE 
conftituunt)  cujus  diagonius  eft  ip&  BH:  erunt,  ob  iimilim- 

►  dinem  triangulorum  BGb  &  BDH,  BE  z=  ndy  8c  BD 

=  ndx.  Quoniam  autcm  potentia  fuftinens  in  A  fempcr 
eadem  &  conftans  manet,  ubicunque  etiam  filum  pneter  quam 
in  C  figatur,  ceu  cuilibet  attcndenti  patebiti  ponatur  illa=: 
a:  fed  ex  mechanicis  conftat,  eam  tantam  efic  quanta  foret, 
fi  loco  fiii  curvi  AB  fubftituerentur  duo  alia  fila  re^  tan- 

^  gentia  alligata  in  pundis  A&B>  qua?  traherentur  in  pundto 

concurfus  I  a  duabus  potentiis  L&K  ^  una  horizontali  LI, 

I  &  altera  vcrticaii  KI,  quarum  illa  omnibus  potentiis  hori- 

z6ntalibus  BE,  ha?c  autcm  omnibus  verticalibus  BD  fimul 

f  fumptis  aequivalerct ;  vcrum  omnes  BE  a^quantur  integr.  ndy 

quod  cft  =z  nyy  &   omnes  BD  =:  intcgr.  ndx  quod  eft 

^  c=  nx:  ideoquc  potcntia  L  =  ny^  &  potentia  K  =:  nx; 

igitur  ut  inveniatur  potentia  partialis  in  A  ,  quas  nimirum 
requiritur  ad  fuftinendam  foiummodo  potcndam  L ,  fiicicn- 
dum  eft,  ceu  docet  Celeb.  Varignon  in  fua  Prepofitio- 
ne  fitndamentaU  ponderum  fifjpen/orum  *  ut  .finus  anguli  AI B  » 
vel  cjus  complcmenti  ad  duos  redos  KIB,  ad  finum  ang« 
MIB,  id  eft  ut  IM  ad  MG,  fed  ut  bG  ad  GB,  id  c% 
nt  dx  ad  dys  ita  potcntia  L,  ku  ny^  ad  potcntiam  partia- 

lem 

*  Projet  cTune  Noimlle  Medianiqoe.  Pog.  xi. 
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lcm  in  A,  qu«  itaque  invenitur  ==^^J^:  quia  nunc  dirc^o 

potcntiae  K  eft  Ipfa  tangens  KI,  fuftinebicur  hsec  tota  a  punc* 

to  Ai  ideoquc  potentia?  partiali  inventx  ~-^  addcndaeftpo- 

tcntia  K^  fcu  ivx,  ad  habcndam  potcntiam  totalcm  &  coni^ 
tantem  in  A  >  quam  pofulmus  ==  4 ;  &  fic  elicicmus  hanc 

«quationem  difrerentialem  ^^  +  $$  x  =4,  quae ,  multipli- 

cata  pcr  Jx  ,  Aax  njdy  +  nxdx  =z  ddx^  fumptifque  in- 
tcgralibus  habebitur  i  nyj  +  i  nxx=zMx(cMyy  +  x  x=z: 

^— '  quae  aequatio  oftendit  curvam  quaefitam  ABG  cjire  cir- 

cularem,  cujus  radius  vcl  femidiameter  =  9,  4.  Q^  E.  L 
Ubi  notandum  potentiam  fuftinentemin  B,  ieu ,  quod  tan- 
tundem  eft ,  vim  firmitatis  quar  requiritur  ne  filum  rumpatur» 
per  Prop.  Prappl.  Varignonii  modo  ailegatam,  rcperiri 
ubique  a^qualem  potentia?  fiiftinenti  in  A.  Si  pra^terca  ve-^ 
limus  rationem  invenire  inter  vires  inflantes  ,  &  vircs  fufU- 
nentes ,  feu  firmitatis  fili  rcquifita? ,  id  eft ,  fi  crcfcentibus  i 
.  vel  decrcfcentibus  n^  aut  BH,  determinare  iibeat  in  quara^ 
done  crefcant ,  vei  decrefcant ,  potcntia?  fuftinentes  in  A » 
vel  B,  manentibus  interim  radiis  circulorum  a?qualibus^  po- 
natur  BH  ==  mds  &  potentia  fuftinens  in  A^  vcl  B  =  ^^ 

&  habebitur  harc  aequatio  yy  +  xx  z=    —i  quia  autemra- 

dii  ponuntur  aequales,  erit  -  =  ^,  idcoque  n:  mz=id:  by 

hoc  cft,  vires  fuflinentcs,  vel  firmitatis  rcquifitae  ,  funt  in 
ratione  virium  inflantium  i  id  quod  etiam  Frater  meus  ita 
invcnit ,  ut  vidcre  licet  in  rcgulis ,  quas  publicavit ,  f  pro 
dcterminatione  curvaturae  velL 

XI. 

Niediodo  ,  qua  ufi  fumus  in  hac  fupputatlone ,  fere  tota 

O    2  nic^* 

t  JlS.  Endit.  Liff.  itfya.  Maj.  pag.  ao). 
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nititur  curvanuti  quas  velarias  &  catenarias  apellamus  indago. 
Si  quis  ctcnim  cjus  vcftigia  fcquatUT)  &  in  calculo  differcn- 
tialium  &  intcgralium  Gt  mediocritcr  vcrfatus,  fitciic  omnium, 

2ua?  paffim  in  Affis  hipfiemjibsij  &  Didri^  Fdrifietifi,  ac  fbrtai^ 
r  alibi  fupcr  hac  matcria  publicavimus ,  &  a  Ccicb.  Viri$ 
Leibnitio  &  HUGENIO  pubjiicata  funt,  pcnctrabit de- 
monftrationcm^  totumquc  dctcgct  myftcrium,  quod  intcr  plu* 
fcs^  quos  novi  ctiam  pcr^icaaffimos,  iatcbat  Mathematicos, 
inque  fui  admirationcm  rapiebat  i  Sed  prolequamur  propofi- 
tum.  Vidimus  modo  filum,  quod  in  onmibus  fuis  punftis 
tcnditur  ad  pcrpendicuium  a  viribusa^qualibus^  curvari  in  cir- 
culum;  unde  concludimus  veficulas,  vel  machinulas  fibrarum 
mufcularium  3  quarum  latera  utique  a?qualiter,  &  in  omnibus 
£iis  pun^tis  perpendiculariter  premuntur  ab  aura  elaftica^  non 
cife  rliomboidales ,  fed  circulares;  ita  fi  Mufculus  nullam  ap- 
penlam  refiftentiam  fiiperandam  habcrct^  macliinula?  in  per- 
ft^o%  &  integros  drculos  perexiguos  expandercntur:  fed  quia 
Muiculus  femper  pondcra,  &  rcfiftcntiaS)  fi  n(m  fbrinfecus 
advenientes,  fidtcm  fui  ipfius  &  offium  fubmovere  debetrfit 
ut  machinulse  non  integram  adipifcantur  figuram  circularem;  re- 
jRftentia  enim  impedit  quo  minus  in  longitudine  fe  fiitis  con- 
trahere  poflint :  non  fccus  ac  ficri  folet  cum  iftis  ampullis  > 
quas  in^tcs  ex  lotura  fiiponis  conficiunt;  hae  enim)  ob  atqua» 
bilem  aeris  expanfi  vim  (quam  elafticam  vocant^)  in  perfec« 
tam  fphaeram  intumefcunt ;  kd  cum  interdum  guttula  in  fim* 
do  ampulla?  adheret,  tunc  ob  gravitatem  guttula? ,  ampulla  * 

tantillum  elongatur  &  ex  Sphana  mutatur  in  Sphasroidem  ex 
circumvolutione  fegmenti  drcularis  fadam :  pariter  itaque  ma- 
chinula?  mufculares  ,  quas  ut  planas  confideramus ,  habebunt 
figuram  cx  duobus  fegmentis  a^qualibus  ejufdcm  circuli  com* 
r4.%7*  pofitam,  ut  monfbat  Fig,  II:  ex  quibus  pluribus,  in  longi- 
tudine  fimiliter  infbr  annulorum  catena?  pofiris  >  formatur  fi- 
^.  !•    bra  motrbc  (Vid.  Fijg.  /J/.  )quarumaliqua?,  fimul  fumpta?fe- 
cundum  longitudincm  &  parallelo  fitu  juxta  fc  coaptatx,  confli- 
**'•  ^    niunt  fidciculum  mufcularcm,  ccu  oftcndit  F^.  IV.  ubietiam 

coni^ 
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con^iciunturfibne  cransverfaria?,  qua?  ligaturas  laxaseffictunt,  iit 
xnateria  inflans  onuies  machinulas  fimul  &  libere  penetrare  poflit. 

X  I  L 

His  ita  ie  habentibus  »  fiipputare  licebit  rttionem  intef 
vim  dilatantem  &  refiftentias ,  ieu  quanta  requirttur  elaftici- 
tas  aune  motiva?  pro  fingulis  eievationibus  refiftentianim  fem* 
per  a^qualiums  cujus  rei  gratia  fere  totum  Opus  Barctlsjumm 
confe<^m  eft  :  Sit  itaque  machinula  mufcularis  BEADB^ 
compofita  ex  duobus  fegmentis  circuiaribus  BDA^&BEAi 
&C  centrum  arcus  AEB;  duAifque  radiis  CA,  CE,  illc,T.^g  y 
ad  cxtrcmitatem,  hic  per  medietatem  machinulas,  ita  ut  DEf^.  5'. 
iit  latitudo  maxima ,   quam  bifiu^iam  fecat   in  R  longitudo 
maxima  AB»  feu  chorda  arcus  AEB  vel  ADB:  quoniam 
nunc  ang.  EAC  ==  redo  z=  RAC  +  ACR,  erit  ang. 
£AR  ==r  ACRi  ideoque  arcus  A£   eft   menfura  anguli 
EAR»  vel  duplus  BEA  menfiira  dupli  anguli  AED:  Hinc^ 
dads  femilongitudine  lateris  machinulas,  id  eft,  arcus  AE>  in 
partibus  a^qualibus  looooo^  &  femiangulo  dilatadonis  EAR; 
inveniri  poteft  fublevatio  refiftentia?  z.»  qua?  nempeeft  a^qualis 
exccfliii,  quo  arcus  A  E  B  fuperat  iiiam  chordam  A  B ,  vel  duplo 
excdfiii,  quo  arcus  AE  fuperat  fuum  finum  redum  AR  j  quod 
ita  peragitur.     Fiat  ut  peripheria  circuli  ad  radium  ,  id  eft  > 
ttt  44  ad  79  ita  numerus  graduum  peripheria?  350  ad  quartuA 
57  -n* )  <]ui  erit  a^qualis  longitudini  radii  in  gradibus :  hBto  nunc^ 
otoumerus  graduum  ang.  £ AR>  vel  arcus  EA,  ad  57  -^i  ita 
oumerus  panium  a^quaiium  1 00000  longitudinis  arcus  £A,  ad 
quamun^  qui  erit  a^qualis  numero  partium  apqualium  radii  AC, 
qualiumarcusEAcontinet  1 00000:  habebitur  tandem  longitudo 
^fius  A  R,  nimirum  &ciendo ,  ut  finusiotus  ad  finum  ang.  £  A  R> 
veiarcus  £  Ai  ita  numerus  inventus  partium  radii  AC  ad  quartum, 
qui  erit  aequalis  numero  partium  aequaiium  ipfius  A  R,  qualium  ar- 
cus  £  A  continet  1 00000 ;  duplus  itaqpie  exceffus  arcus  AE  fupra 
finum  AR  inventum^eritelevatiorefiftentia?;tqtta?fita«  QJLL 

XIII. 

Poftquam  elevationes  boc  modo  inventa?  firnt^  vires  dila» 

P    3  ta- 
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catrices  refpedivas  pro  (ingulis  illis  ita  determinabimus.  Su-* 
pra  §•  X.  pofuimus  potentiam  curvami  in  quolibet  pundo, 
vel  potius  in  qualibet  ditiferentiali  curvae,  ad  perpendiculum 
prementem  =t  ndsi  vis  iuque  dilatans,  vel  elafticitatis  au- 
tx  motivse  abfoluta,  qua  latera  machinube  dilatantur,  expri- 
mitur  per  ni  fed  ibidem  invenimus  ,  ponendo  vim  fuftinen* 
tem ,  vei  firmitatis  in  quolibet  fili  pun(5lo  requifitae  =^  d^ 
radium  arcus  circuii  in  quem  filum  incurvatur  fore  =  ^  d. 
TAB,  V.  Quia  vcro  per  Prop.  modo  aliegatam  Cl.  Varignonii, 
**•  ^*  refiftenda  £  eft  ad  vim  fuftinentem  in  B ,  cujus  utique  direc- 
tio  eft  ipia  tangens  BF,  ut  finus  anguli  £BD  ad  finum  an- 

guU  EBR,  crit  a  =  ^^J^^^^\  &  fic  fubftituto  in  quanti- 
tatc  ^  d^  loco  d  ejus  valorc»  habebitur  radius  (  per  modum 
fupra  propofitum  invcntus,  quem  itaque  vocemus  r)= -^^-^f^ 
ideoque  vis  elafticitatis  abfoluta  aurx  motivse  h  =  *2i^i£M.  . 

^  ^  ,  rXfiH.EBD 

ac  propterea  vis,  qua  premitur  femUatus  mafhimilae,  id  cft  »  A£ 

lOOOOOzX/ht.EBH 
^  =        r^foi.EBD        • 

Calculi  hujus  beneficio  conftruaa  eft  prxfens  Tabclla,  ad 
tmitadonem  iliius  quam  Borellus  *  pro  fua  hypothefi  con. 
fccitj  quaj,  fi  conferatur  cum  noftra  ,  vidcbitur  ingcns  difcri- 
men,  tum  quod  ad  vires  motivas,  lum  quod  ad  clevationes 
attinct;  ubique  enim  cas,  aut  jufte  majorcs,  aut  jufto  mino- 
rcs  ^it.  Cartcrum,  cx  TabcUa  colligimus,  ab  initio  infla- 
tionis,  cum  anguius  femidilatadonis  £AR  valde  acutuseft, 
refiftentiam  permagnam  habcre  radonem  ad  vim  abfolutam  ckf- 
ticitatis  auras  modvae ;  fiquidem  anguio  E  A  R  cxiftentc  jo  min. 
refiftcntia  erit  ad  vim  clafticitatis  ut  aapooooo  ad  i.  Undcfit- 
tis  colligere  eft,  quam  dcbili  admodum  ebullidone  opus  fit  in 
Mufculis,  ad  immeniam,  imo  incredibilem,  cncigiam  Mufculo^ 

rum 
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Him  efiiciendam ;  poccntia  quippc  ,  qua  Mufculi  vafla  pondera 
clevant,  longe  major  eft  quam  gravitas  pondcrum,  utpote  wx 
multo  rcmotiora  funt  ab  hypomochlio  quam  Mufculorum  jnfer- 
tio*  Hac  itaque  in  re,  natura  non  utitur  inftrumentis,  fcilicet 
oflibus  ad  ponderum  elevationes  faciliores  reddendas;  ofla  enim 
vices  fiibeunt  vc&is  inverfi ,  in  quo  nempe  pondera  fuperanda 
ab  articulatione,  tanquam  a  fulcro,  fcu  hypomochlio,  majorem» 
vis  autem  movens,  feu  Mufculus,  minorem  obtinet  diflantiam. 
Hinc  fi  pohdera  Mufculis  nulla  onuiino  re  interjeda  pofTent  ai- 
ligari,  plufquam  centies,  imo  interdum  millies^  majora  eleva- 
rentur  pondera ,  quam  modo  ordinario. 

hixc  fi  bene  perpendamus ,  citra  onmem  haefitationcm  cohve- 
niemus^  minimam  inflationem  Mufculorum  datam  quamvis  refif^ 
ttntiam  fuperare,  &  proinde  tenerrimum  infantem  quantamcun- 
quc  molem  elevare  pofle;  fed  quanto  refiflentia  major  efl  vi  mo- 
tiva  elaflicitatis>  tanto  elevatio  minus  fenfibiHs  evadlt;  ita  ut  vafta 
pondera,  quibus  elevandis,  vel  amovendis,  vires  noflras  impendi* 
mus,omninoquiefcerevideantur«  quaetamen  revera  e  fuo  loco 
moventun  Ha?c  cum  ita  fint,  admiratio  facile  ceffabit,  quam  afFer^ 
re  potefl  experimentum  illud,  quod tefle  Xi^ALLIsio.^  OxphU 
&  hamUni  inflitutum  fiicrat,  cum  inflata  vefica  bubula,  cujus  admi^ 
niculo  f]atus  fpiritus  humani,  per  anguf^am  fifhilam  ingredientis , 
devare  notabiliter  poterat  pondus  50 ,  5o ,  70  aut  etiam  plurium 
libramm,  pro  viribus  pulmonum  flantis;  adde  &  pro  anguflia  fifhi» 
]x.  Expcrimentum  hoc,  non  folum  fiicilius  ex  fupra  di<^s  explka* 
ri,  fed  etiyn  longe  exai^ius  per  principia  noflra,  qua?  &  veram  vc- 
fica?  figuram,  &  aeris  daterium^iit  vocant,  quod  ipfi  proprium  dk^ 
ponunt,  ad  calculum  potefl  rcvocari,  quamfecit  Wallisius  ;  ut 
pote  qui,  commodioris ,  fed  minus  exadi  calculi  gratia)  gcnuinam 
figuram  ^haeroidalem  vefica?  inflata?  ademit,  in  ejufque  locumfubf^ 
tiniit  rhombum  fblidum;  plane  ut  fecit  BoRELLUS  cum  fuis  machi<« 
nulis  >  pra^ter  hoc,  etiam  ipfum  aeris  elaterium  non  confideravit  3 
quod  tamenunice  prxfbit  dilatationis  officium :  hinc  fieri  nequit> 
quin  caiculus  WaUifismus^  vcro  multum  abludat>  ideoque  errot 
iacis  fiat  notabilis, 

**  M9$bnu  Ctf,  XV.  Brop.  }• 
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X  V. 

Ex  iis  qiwf  fupra  %.  XI.   diximus  ,  *&  cx  TabcUa  noftraTAB.  V. 
liquct  macliiniilam  j  vd  vcficuiam  mufcularcm   AEBD    in--''*'** 
tegram  circularcm  figuram  nunquam  adiipifci  poflc»  quiancm* 
pe,  co  in  cafu  >   vis  abfoluta  clafticitatis   infinitics   fupcrare 
debcrct  rcfiftcntiam  >  id  quod  impolfibUc  cft  :   dantur  itaque 
cftti  limitcs  ad  quos  contradio    mufculorum  non   pcrtingit^ 
maxima  cnim  machinular  contra(flio  ,   fcu   rcfiddcnti^e  dcvatia 
4d  qHdm  non  ^  eft  a?qualis   72728   partibus   carum ,    qualium 
femilongitudo  latcris  continct  1 00000  :   cx  quo  clarum  cft  > 
quamvis  machinulam,  in  maxima  fua  diftcnfionc>  ad  partcm 
cirdtcr  fui  tcrtiam   non  contrahi  >   id   quod  etiam   de  ipf<>- 
mufculo  ccnfcndum,  quia  omncs  machinular  ex  quibus  conf> 
tat  fimilitcr  contrahuntur :  contradio   cnim   unius   machinula? 
eft  ad  contradioncm  totius-  fibras  mufcularls  >  ut  longitudo  Vi^ 
Uos  ad  longitudinem  hujus. 

X  VL 

Ut  contcmpladonem  noffaram  ultcrius  extcndamus  3  confide^ 
randa?  nobis  vcniunt  ipfir  quantitatcs  Spirituum  anjmalium  vel 
flttidi  Dcrvorum^  qua?>  mancntc  clcvatione  rcfiftcntiarum  fcm-« 
per  cadcm,  pro  fingulis  rcfiftcntiis  impcnduntur.  Circa  fi- 
nem  §.  X.  oftcndimus ,  vircs  inflantcs ,  id  cft ,  vircs  abfolu- 
tas  claflicitatum  auro?  motiva?»  in  aequalibus  circulis>  cffe  vi« 
ribus  fiiftincntibus  proportionalcs  :  quoniam  autcm  ,  mancnte 
fiiblevatione  rcfiftcntia?)  vei  angulo  £BD  fcmpcr  codcm  » 
vires  fufUncntcs  (ccu  patct  cx  Prop.  Cl.  Varignonh) 
funt  in  rationc  rcfiftcntiarum  jc  ;  oportct  ut  ctiam  refiftcntiap 
elafUcitatibus  fint  proportionalcs :  fcd  pro  conccffo  affumimus, 
quantitatcs  aura?  motiva?,  &  quantitatcs  Spirituum  animalium 
eandem  fcmpcr  fcrvarc  rationcm;  hoc  cft,  duplam,  triplam; 
quadruplam   copiam   fluidi  Spiritus  animales  conftituentis  cx«« 

JoM.  BvrnQuUi  Oftrs  ommd  Tom»  L  P  ci^ 
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citare  duplo  3  triplo  ,  quadruplo  denfiorem  auram  motivam. 
Si  nunc  ponerctur  BOYLiEI  principium ,  fcilicet  denfitatei 
eUfiicitat^us  ejfe  frofortionales  ,  quod  in  acrc  communi  fenfi- 
biliterverumeft,  res  fbret  expedita;  nimirum  quia  quantitates 
Spirituum  animalium  denfitatibus  aura?  motivoe,  &  denfitateselafti- 
citatibus,  elafticitates  vcro  refiftentiis  proportionantur,  eiTentetiam 
quantitates  Spirituum  animalium  cum  refiftentiis  in  eadem  ra- 
cione;  hoc  eft^  ad  fiiftinendum  pondus  100  librarum  in  ea« 
dem  altitudine,  &  per  idem  temporis  fpatium,  duplo  majSr 
copia  Spirituum  animalium  abfiuneretur ,  quam  ad  fuftincndum 
pondus  50  librarum;  &  fic  in  aliis. 

XVIL 

Deprehenditur  autem ,  fi  principium  BoYLiEi  accurate 
per  experientiam  examinatur,  denfitates  elafticitatibus  non  om« 
ttino  efle  proportionales :  differentia  quidem  exigua  eft  &  fir- 
re  infenfibilis  ,  fi  experimentum  inftituitur  cum  acre  parum 
denfo,  fed  fenfibilis  evadit  cum  aere  valde  condenfato;  tunc 
enim  elaflicitates  in  majori  ratione  crefcunt  quam  denfitates: 
noftra  itaaue  intereft  indagare,  crefcentibus  denfitatibus  quo« 
modo  creicant  elaflicitates.  In  hunc  finem^  in  dato  volumi- 
ne  d  concipio  particulas  aeris  »  vel  aurse  clafHcar,  occilpare 
^atium  by  &  materiam  fubtilem  refiduum  voluminis  fpatium- 
4 — b\  nunc,  in  a^quali  volumine  a^^  aliam  quantitatem  au^ 
ras  elaftica?  c  concipio,  ita  ut  rcliquum  ^atium  materia?  fub« 
dlis  fit  a — c\  ideoque,  ceu  fiuit  ex  iis  ,  quae  demonflravit 
Frater  meus,  ^'  elafUcitas  aeris  primi  voluminis  eft  ad  elafti- 
citatem  fccundi  3  in  radone  compofita  ex  reciproca  ipatiorum 
a  materia  fubtili  occupatorum  &  direda  aereorum  >  nempe 
uc  a  b — b  c  ad  a  c —  b  c;  fed  denfitas  priml  eft  ad  denfi-- 
tatem  fecundi,  in  ratione  direda  fpatiorum  aereorum  ,  nenv- 
pe  uc  b  ad  ci  fi  itaque  confbruatur  curva  ACD  ad  axem 

AF, 
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AF3  ejus  nanira?  y  ut  fumpta  in  axe  A  B  =  i#,  &  dudHsTAB.  % 
applicatis  DF,  CE,  reaangulum  fub  BE  &  AF  fit  ad^**- 
rc^angulum  fub  BF  9c  AE,  ut  DF  ad  CE  ;  fumanturque 
abfcii&  AE,  AF  pro  dcnfitatibus  aeris  in  volumine  per 
conflantem  lineam  AB  defignato  contenti ,  erunt  applicace 
DF,  CE  ejufdem  elafticitates.  Si,  more  algebraico >  quaera* 
tur  arquatio  naturam  curva?  A  C  D  exprimens  y  invenietur  > 
pontis  conftante  AB,  mi  &  alia  ad  iibitum  affumpta  BF, 
/;  DF,  gi  abfcifla  AE>  xi  &  applicata  EC,  7;  haec  a^qua- 
do  fg x=zddj  —  dfj  —  dxj  4-/x jF ,  quae  indicat  curvam 
qua?(itam  effe  Hyperbolam»  &  applicatam  BG  in  B  fore  in<- 
finicam ,  adeoque  Afymptoton  Hyperbola?  ;  cujus  centrum  ha- 
bemr  producendo  Afymptoton  GB  in  R  >  ita  ut  BR  fit 
quarta  propordonalis  adAF,FD&BF>  femiaxis  trans- 
verfus  eft  aequalis  mcdis  proportionali  inter  B  K  &  duplam 
A  B- 

XVIIl 

£x  his  perfpicuum  eft  elafticitates,  pnefertim  in  aere  rnul* 
cum  condeniato,  in  longe  majori  ratione  crefcere  quam  ipfas 
tienfitatesi  elafticitas  etenim  tandem  abit  in  infinitum,  quan« 
do  denfitas  fuum  quidem  maximum,  fed  nonnifi  finitum  gra« 
dum  attingit.  Hacc  ut  ad  rem  ipfam  nunc  applicemus :  fupra 
§.  XVI.  pofuimus  denfitates  aurse  motiva?  ejufdem  volumi- 
nis  quantitatibus  Spirituum  animalium  impenforum,  qui  illam 
effervefcendo  cum  fanguine  produxerunt,  cffe  proportionales; 
ibidem  vero  demonfltavimus  elafticitates  proportionari  refif^ 
tentiis;  cx  quo  igitur  colligendum,  ipfam  etiam  Hyperbolam 
ACI>  detenniniire  relationem  refiftentiarum  ad  quantitates 
Spirituum  abfumptorum;  id  eft,  fi  CE,  DF  denotent  refif* 
tcntias,  denotabunt  A£>  AF  quantitates  Spirimum  abfump* 
toram.  Sit  jam  volumen  machinuia?  mufcularis ,  vel>  quod 
cciam  Talet>  omnium  Mufculi  machinularum  fimul  fumptarum^ 

P    2  quo4 
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quod  cxprimitur  per  AB,   lo  partium  ,  BF,  fcu/,  =  i,  sti 

FD,  fcu  ^,  ?=  loooooi  fi  nunc  quantitas  Spirituum,  id  cft,  ^traj 

AE,  feu  X,  fit  partium  aen 

.1.        2.        3.      4«       y*       ^*       7r      8.      p.        10.  3M 

pcr  aequationcm  curv»  rcpcrictur  CE,  fcu  jr,  id  eft,  pondus  i^ 

elcvandum ,  partium                                                             ^  ^^^^ 

1234.  2778- 47^2- 7407-  ""'•1^^^^-2592^-44444-iocooo.  infinlt  j„ 

Hinc,  ni  fiillor,  ratio  pctcnda  eft  cjus,  quod  in  dics  expe-  J 

timur  &  ctiam  miramur,  cur  ncmpe  magna  pondcra  (  ca  lal-  j: 


>^IX. 


Us, 


tcm  quae  viribus  noftris  proportionata  funt)  nonmulto  majo- 
ri  difficultate  eleventur ,  ad  eandem  puta  altitudinem ,  quam 
exigua.     Omnis  enim  difficultas  ,   in  motionibus   animalibus 
peragendis,  unice,  ut  credo,  provenit  a  difpendlo  Spirituum 
animalium;  verum  Spiritus  in  ionge  minori  ratione  abfumun- 
tur,  quam  funt  pondera  elevanda  i  ita  ut,  fi  ex.  gr.  elevan- 
dum  iit  pondus   duplum ,  non  ideo  etiam  requirantur  duplo 
plures  Spiritus  animales ,  ceu  fatis  clarum  eft  ex  laterculo  ifto> 
ubi  reperitur  quod  ,  ope  quantitatis   Spirituum  animalium  , 
quae  fit  ut  83  elevetur  pondus  quadruplo  majus  3  quam  alia      ^c 
quantitate  qua?  fit  ut  5;  licet  jadura  Spirituum ,  illo  in  cafu ,       ^ 
ne  quidem  duplo  major  fit,  quam  jaftura  in  lioc  5   ut  pote      '?ii 
qua  fe  habent  ut  8  &  5:  in  hac  igitur  ratione  etiam  fe  habe-       ^ 
bunt   difficultates  ^  qua?  fentiuntur  in  iftiufmodi  ponderibus      '0 
attollendis.  ^si 


v: 


Utiiis  heic  non  minus  quam  curiofa  incidit  fpeculatio  >  nimi-  ^' 

rum,  qua  ratione  a^flimandi  fint  laffitudinum  &  roboris  gradus.  ^ 

Pono  a?qualia  difpendia  Spirituum  a^quales  laffitudines  induce*  '^ 
re,  hoc  eft,  laffitudines  fefc  habere  ut  copia?  fpirituum  abfump- 

torum:  pono  itidem,  in  fuflinendo  uno  eodemque  ponderc^  ^ 

&  quidem  femper  in  eadem  altitudinc,  temporibus  squalibus  '^ 

depcrditum  iri  copias  Spirituum  aequales  j  hoc  facile  probabi-  ' 
tur>  cum  enim  hoc  modo  Mufculus  fit  in  continua  tenfione, 

op-  ' 
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opportet ,  ut  ad  confervandam  ejus  inflationem,  quovis  mo^ 

mento  fuggeratur  nova  &  sequalis  Spirituum  animalium  quan- 

dtasi  iecus  enim,^quabilis  ebullitiO)  quae  utique  ad  sequalem 

inflationem  Mufculi  confervandam  neceilaria  eft,  non  efficere- 

tar;  hxc  eigo  ftillicidia  fluidi  nervos  implentis,  qua?  sequabili 

fluxu  exprimuntur  3  confument  Spiritus  animales  in  ratione  tem- 

porum ,  &  proinde  facient  ut ,  in  portando  onere ,  vel  fufti- 

oendo  pondere,  laifitudines  indudse  (c  habeant  in  ratione  tem- 

poium:  ied  fi  pondera  fint  inarqualia,  &  diverfis  temporibus, 

ab  eodem  Muicuio  in  eadem  altitudine  fuftinenda;  erunt  lai&- 

tudines  in  ratione  compofi^a  ex  ratione  temporum  ^  &  ex  ratione 

refpondentium  quantitatum  Spirituum  animalium  uno  momento 

abiiimptorum  3  quas  haberi  poifimt,   ex  pra^cedpnti  Tabcllaj 

yd  meliiis  y  ez  ipia  a^quatione  ad  Hyperbolanu 

XX. 

Simili  modo  etiam  gradus  roboris  determinare  poifirmus : 
Non  enim  opus  eft,  ut  unus  homo  duplo  majori  copia  Spi- 
rituum  polleat,  ut  fit  duplo  robuiUor  quam  alius:  pofito  nem- 
que,  duos  iftos  homines  a^qualis  eile  corporis  ftatura?,  id  eft^ 
habere  omnes  fuos  Mufculos  reipedive  iimiles  &  a^quales  % 
conununiter  dicere  iblemus  alterum  altero  duplo  ,  triplo  ro- 
buftiorem  eifir ,  cum  duplo  ,  triplo  majus  onus  ad  a?qualem 
aldmdinem  elevare  potis  eft:  verum^  ut  jam  iatis  oftendimus, 
onera  vel  pondera  non  iimt  in  ratiohe  quantitatum  Spirituum 
abiiimptorum  ,  ied  in  multo  majori  ;   ideoque  nonnunquam 
fiifficit,  ut  quis  vel  tantillo  plures  Spiritus  animales  itippedita- 
re  poifit  quam  afius,  ad  duplam,  vel  majorem  vim  exercen- 
dam.     Sed  qnia  tempus  mc  deficit ,  &  aUa  alio  me  vocant 
negotia ,  haec  quar  raptim  icripfi  fufius  traAare  non  licet :  id 
unicum  monitum  volo ,  cum  luc  generalem  Mufculorum  ceco- 
nomiam ,  eorumque  motionum  explicationem  tradere  animus 
liierit  y  me  primario  attendiile   ad  eos  Muiculos ,  qui  motui 
corporis  k>cali>  ieu  exterao^  infeiviunt :  Hoc  Iffsm  LeAorem 
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Pg%«i  j|>!^habent5  quales  funt  illi  qlios  Borellus  ra- 
<^#b|llllCit  quoniam  eorum  fibrse  inftar  radiorum  convergc- 
P^§filftM|ginihilo  fecius  fibras  fiias  fafciculis  inclufas  aequidi- 
i^^l^ljlit^  ut  oftendit  BoRELLUS.  *  Reliqui  autem 
j^i^#ifAl^fliaphragmatis  5  cordis,  iphindcrum,  aliorumque, 
lilj^^^^liH^  vel  obliquo,  vel  Ipirali,  vel  circularij  femper 
lif^^^iPelo  traftu  procedunt^  ficuti  peculiari  modo  fabri- 
\  elli>||a  etiam  fiias  peculiares  obeunt  fimdiones  ;  qnx 


in  eo  conveniunt ,  quod  onmes  omnium  Muf- 
^^u.'ivi^iitMtoes  a  machinularum  ex  quibus  cohftant,  inflatio- 
^^^Mj^W^^  '  ^^  ^^  ^^  ^^^  humani  corporis  machlna  ,  nc 
!^^!i?i^4^^^  repcriatur  particula  in  motu  confRtuta  3  quae 
:i5#  ^ig^i^tir  5  vel  immediatc  ab  ipfa  anima  imperante  y  vel 
!^Ii§ii^6gj^*quorum  nullus  eft,  qui  Leges  mechanicas  ,  qua« 
l^2i:e^^d^us:>  non  ftri<^c  &  continuo  obfervct,  ufque  dum 
'i^M;|i^^^^  Arbiter  y  mirabilem  corporis  &  mlxhx  nexum 
if^^i^  ^itniverfo  machina:  motui  impofuerit  fincm. 
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KECESSUS  JEC^ABTUS  A  DATO  PmCTO.     np 

N^  XIX. 
JOHANNIS    BERNOULil 

Co»ftruliio  fMcilii  Cnrva  receffus  dqudhUu  d  puuHo  dMo  ^  ftt 
BxStifcMtiomm  Curvd  Algetrdicd. 

JAxf  olim  mihi  tentatum  pnefcns  problcma  lubens  confiteor;  AAaEra. 
levem  autcm  ob  icnipulum  >  qui  feftinanti ,   &  aliis  tum  ^^^  1^94- 

temporis  occupatiffimo ,  occurrebat,  quemque  adeo  diluere  ?^^*^ 
non  fiatim  vacabat,  ab  eo  prorfiis  abftinui.  Cum  vero  nupe- 
rum  menfem  Junium  pervolverem  ^  infirio  mihi  &  inexpciSianti 
ieie  offerebat  problematis  hujus  Solutio  frsternd  f ,  aliaque 
huic  affinia.  £x  quorum  occafione  filum  mea?  ibiutionis  im- 
fctk&x  y  &  obiter  olim  tentata?  3  denuo  aggreffiis  &  fi^liciter 
fiun  profircutus.  Non  multus  in  ilio  fiii ,  fed,  leve  pofllco* 
namen ,  perveni  ad  confhiidionem  ^  qvtx  fiateraa  tanto  prsef^ 
tantior  eft>  quod  curva?  algebraica?  redificatione  idem  pra^fio^ 
&  &ciliori  modo  ^  quam  quod  Frdier  pra^fiitit  per  redificatio* 
ncm  curva?  mechanica? :  Nec  opus  habeo  radiis  circulorum  ofini- 
lantium  in  fpiralibus  y  qui  tamen  &  ipfi  nullo  labore  inveniuntur.. 

Conffauftioni  mea?  prarfigam  calculum»  qui  me  eo  perduxit) 
partim  y  ut  eam  ex  fi-aterna  deduAam  nemo  exifiimet^  partim 
etiam  y  &  quidem  pra^cipue  ,  ut  publicum  exinde  emolumen-- 
tum  capiat  y  &  non  meris  conftrudionibus  ( quibus  intelle£iis. 
Don  dodius  evadlt)  pafiratur.  Optandum  fane  effet,  ut  idem. 
Eruditi  femper  obiervarent,  &  hac  in  re  fummum  Geometrant 
Leibnitium  imitarentur  ,  qui  egregia  fiia  inventa  Orbi 
Uterato  oflendifTe  non  contentus^  viam  infiiper  ianalyticam,  fin-^ 
gulari  opere  Scientidm  infniti  compledente ,  propediem  edim-* 
ros  eft;  de  quo^  ut  de  cxteris  ejus  conatibus^  muitum  nobis; 
poUiccmur. 

i-  Jac  BiitKovLi.1,  Soluti6  TrMmatU  Leilmitiam  ,  de  Curva  acceJTut  £i 
rtceffiu  dquabilk  a  puuSo  dato ,  mediante  reSificatioue  curva  ekSHae.  Aft.  £rttdiCa. 
M94-  l^  ^  ^7^* 
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A    N    A    L    r    S    I    S. 

^AB. VI.      Ut  ad  inftitutum  redeam.     Sit  ABC  curva  quam  quapri- 
N^.XIX.  nius3  pcr  quam  nempc  gravc  defcendens  (  ex  altitudine  data 
PA  prius  delapfum)  sequalibus  temporibus  a^qualiter  recedat 
a  pundo  dato  A. 

Radio  A  P  defcripta  periphcria  P  F  H ,  dudl»  intelligantur 
A  B  fecans  peripheriam  in  E ,  &  B  L  >  E  G  perpcndicularcs 
ad  P  A  produiftam ,  itemquc  centro  A  arculus  b  /S ,  abfcindens 
cx  AB  particiilam  B/S  aequalem  recefTui  momcntanco»  &pro* 
indc  sequalcm  ci  particulac  curvae  quam  gravc  primo  momento 
percurrit.  Efto  nunc  AP==^3  AB  =  x,  AG=ij^  arcus 
liE=^z.y  Ec  =  ^*5  B^=^,  erit  b^  (quia  Ac:  Ab 
:=Ec:  hfi)  xdz^x  d^  ideoquc  Bb=:Vf^^^*+>«f^*) :  di 
i^uoniam  autem  BiS  fupponitur  a^qualis  ci  particula?  curva?  quam 
gravc  in  A  percurrit,  a?quali  momento  quo  percurrit  b  B ,  crit 
•     4>  B  ad  B  /3 ,  ut  cclcritas  in  B  ad  ccleritatem  in  A ,  ut  (cx  natura 

gravium  dcfccnfus ;  V  PL  ad  V P  A  i  idcoque  VC^^'+^^*), 

dx=i^  (  S2.+^y  t  d^  id  cft,  fumcndo  quadrata>  dadx^  + 

xxdx,*  :  aadx^=:txy+d4  laaySc  dividcndo  xxdz* :  aadx^=xy:  aa; 

redu^a  proportionc  ad  «qualitatcm ,  habctur  — - — j    >  fcd, 

ex  natura  circuli ,  invcnitur  dz  =,  adj\sj  (  aa  — jj) ,  crgo  dx :  ^x 
>si=zadj\  ^(d4j—j^)  qua^  cft  sequatio  difFcrentialis  pro  curva 
quacfitaii  ubi  indetcrminata?  x  8cj  cum  fuis  dif&rentialibus  dx. 
Sc  dj^  (inc  uitcriori  difquifitionc  y  iponte  feparantur  ;  fccus  ac 
fit,  cum  pro  indetcrminatis  ^ix  amimuntur  linca? :  &  Jioc  cft^ 
m  quo  totum  myftcrium  confiftit ;  quod  (i  Leibnitium, 
ift  hoc  fupputandi  gcncrc  vcrfati/nmum ,  hucufque  latuit ,  mi- 
rum  nqn  eft  >  (iquidcm  cafu  pbtius  quam  induftria  co  pcrveni- 
tur  y  utpotc  quod  optioni  fbrtuita?  &  arbitrariar  indctcrminata- 
nim  unice  cft  tribuendum.  Prarcipuum  antcm  quod  agcndum 
rdh^,  cft  ut^  cx  jam  invcnta  arquationc  dliFercntiali,  problcnui 
quam  commodiffimc  conifaiiatur.  Pcr  quadraturam  ipatii  curvi- 

linci 
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iinei  C  <^uju5  abrcii&  exiilente 7  3  applicata £t  4a^a:^{  ^-^^ )  3 
conftrui  pofle  nemo  non  videt  ;  fed  qma  in  praxi  non  facile 
quadrantur  (patia ,  centandum  iilud  efl:  per  redtificationem  cur- 
vx  alicujus ;  qnx  fi  potefl:  efle  algebraica,  in  leges  Geometria^ 
cenfendus  efl:  peccare  qui  recurrit  ad  mechaaicam  ;  pra^fertim 
fi  hxc  ipfa  mechanica  non  minus  operofe  per  quadraturas  fpa- 
tiorum  defcribatun     Heic  igitur  meum  »  de  quo  nec  Fratri 
adhuc  confbt^  oftendam  modum,  quo  ad  curvam  algebraicam 
pervenitur  ,   per  cujus   re^cationem  problema  confbruitur. 
i£quationis  di£ferentialis  inventa?  dx :  ^  x  =  aJy :  y/  (  dMy  —f) 
membri  non  integrabilis  4dy:^(44y      y^ )  Cquod  ita  appello  y 
qttia  ejus  integrale  vel  fummatorium  in  quantitatibus  algebrai- 
cis  non  habetur]  fumo  quadratum  dady^:  (^ddy — y^)  iliud- 
que  >  vel  ejus  multiplum  3  fubmultiplumve  3  per   mediodum 
DUphdmedm  divido  in  duo  alia  quadfata  3  quorum  latera,  (i 
fieri  poteft^  funt  integrabiiia  ;  fecus  enim  orietur  tantum  cur- 
va  mechanica :  hic  itaque  multipium  quadratum  d^dy^ :  (%  dddy 
..  2jf^)  dividitur  in hacc duo  aiia  (ddJ^^ dy+  /^yy)  dy^:  (^ dy  4^ 
^yy)Sc  (^dd — ^^+4yy)  ^/-  (  ^^  —  4j7;quorum  la- 
tcra   funt   (  ddy  +  2  ydy)  :   2  ^  (  dy  +yy  )  8c    (^  ddy  — 
lydj):  2^(dy — yy)  horumquc  integr?Jia -y/ (dy+yy)  Sc^(dy  — yf)^ 
Ideoque conffaii^ Curva  AMONA3  cujus  abfciflk  ARmz: 
i/(^+yy)y  &applicataMRi;iz;\/  r^;^ — jy)  [idefli^  cujusabfcif& 
&  appUcatat  refpondeant  applicatis  Hyperboles  a^quilaterae  & 
Circuli  eandem  diametnmiii  &eafdemabfciilasjfhabentium]  erit 

ekmentun,  huju,  curv«  =  ^  V  (t^^+^i^^) 

^^V(^^"~gy)  ~ dxhj  d:^  %x\  ideoque  Integraie  primi efl 
arquale  integraii  ultimi,  id  efl^  portio  Curvae  K\AziZyl  zdx» 
proindeque  x!mAM*:  2^. 

Con/hulHo.  £x  liis  fequitur  conflru&io  facillima  problematis; 
Fai^s  enim  &  pofitis  quae  prius  3  producatur  3  fi  opus  3  A  E 
ad  B3  ita  ut  AB  fit  tertia  proportionalis  ad  HP  &  AMi 
erit  B  in  curva  optata  ABC3  per  quam  grave  defcendens^  (i 
cx   P  ceciderit^  «qualibus  temporibus  aequaliter  a  pun^o  A 

Jodn.BcrnouUiOfcfdommd  Tom.L  Q.  recq-: 


1^2    N\  XIX.  CONSTRUCTIO  CURVJE  icc. 

recedct.  Demonftratjonem  Synthcticam ,  quam  quivis  ex  A- 
nalyfi  pra?mifla  ftatim  wntexere  poterit,  omittimus.  Primariar 
ctiam  proprietates  hinc  facile  deducuntur,  quas  rcccnfcre  ani- 
mus  non  eftj  id  unicum  monuilTc  fufficiat,  non  kminam,  fed 
tubum  fecundum  Jincam  ABC  incurvatum  adhibendum  cflcj 
nam  globulus  defccndendo  non  ubique  infiftit  convexitati  cur- 
va:.  Cfletcrum ,  diftantia  pundi  C  >  in  quo  curva  'fcmet  ip- 
fam  fecat ,  a  vcrtice  A  ,  plus  quam  duplo  major  eft  AH  i 
fecus  quam  in  Schematc  nupcro  rcprxfcntatur.  Curva  AM 
ONA  cft  quatuor  dimenfionum,  qux  ctiam  fcmct  ipfam  fc^ 
cat  in  A)  &  qusc  continuata  producit  partcm  infcriorcm  fimi* 
lem  &  arqualcm  fuperiori ,  fiiciens  angulum  MAN  ,  cjufquc 
oppofitum,  redum.  Periphcria  HFr  tranfit  pcr  cjus  punc-» 
tum  S,  remotiffimum  ab  axc  AO. 

Opportune  hic  incidit  modus  conftruendi  Curvam  Elafti- 
cam  5  qui  ctiam  per  folas  re^ficationes  Curva:  AMO  & 
Elliptica?  cujufdam  pcragitur ,  &  proindc  in  praxi  longc  &ci*« 
lior  quam  is  qui  quadraturas  Ipatiorum  fupponit.  Scmiaxibus> 
AO,  &  radio  circuli  AF  perpcndiculari  ad  AO,  conftrua* 
lur  quadrans  cllipticus  FTO,  &  dudla  quavis  in  co  applica- 

A  O  — - 

ta  TQ>  fumatuf  ARnr  j^V(aF*  +  AQ!)  appliccturquc 

Q^Z  mi;  arcui  cUiptico  TO ,  muldato  quarta  proportionali 
ad  AO5  AF  &  AMi  quo  fefto,  crit  puniShim  Z  in  Cur-i 
va  Elaftica.  Demonftratio  non  minus  facilis  cft  quam  conf- 
truftio.     Sit  cnim  AQ^ZZZx,  Q^ZzzZjf,  crit  clcmcntum  ar- 

cus  TO  Tex  naturaElliDfisjrzzi^^^^  +  xx^;:  Vf^ — x^h 
&  clcmcntum  curva?  Am  f  cx  cjus  natura  &  conftr.  )  r~: 
^ddx^  i:y/  (d^ —  X  ^) .  ideoquc  elemcntum  quartar  proportio- 
nalis  ad  AO,  AF&  AM,  €Titz=:Mdx.W  (4^  —  x^)y  cr- 

go  Elcm.  TO  —  Elcm.  ^^^^^^3  id  cft,  Elcm.  QZ  = 

xxdx  :^(4^. —  x^)  — "  dy ,  qusc  cft  cadcm  sequatio ,  quam  Fr4* 
ter  cxhibuit  pro  conftrucnda  Elaftica,  quamquc  fufpicatus  cft, 
fcd  pcrpcram,  nuliatcnus  a  cujufdam  fcdtionis  conica  reftifica- 
tionc  dcpcnderc  rdcpcndct  enim^  cx  partc  ialtem^  a  rcifufica^ 
tionjc  curvjt  EUipucx,  M  O  D  u  S 


hr.  XX. 

MODUS    GENERALIS 

X^^nfbruen^  mmes  M^uMtUms  JiffenmUUs  frmi  grMdus.    AM£fire 
JOHANNE     BeRNOULLI. 

UNlCUM  potiflimum  eii,  quod  adhuc  defideratur  ad  pcr-^    m^ 
iiciendam  methodum  tangentium  inverlam,  ieparatio  nem*»  BnuLUpj: 
pe  quantitatum  indcterminatarum  in  sequationibus  differentia-  Nov!*pag^ 
libus  primi  gradus  >  pro  qua  plurimas  regulas  ^edales  jam  4}s« 
dudum  inveni;  generalis  autem,  per  quam  in  quavis  a^quatio^ 
ne  differentiali  propofita  procedat  feparatio  indeterminatarum> 
yix  fperanda  eft.     Quod  cum  jam  ab  aiiquo  tempore  per^ 
pendifleni,  mentem  fubiit,  an  non  pofHbile  eflet  ^equationem 
difiFerentialem  confh-uere»  non  adhibita  feparatione  iAa;  quod 
tandem  etiam  ex  voto  iucceflit.     Inter  plures  autem  ,  quo3 
detexi  modos>  pnefens  commodior  videtur  ,.qui  s  diim  mc-« 
lior  prodeat  in  lucem  y  facra  quafi  erit  anchora  ad  quam  re« 
currendum ,  ciim  omnes  reguias  pro  feparatione  indeterminjt^ 
carum  inftitutae  haufragium  faciunt. 

Omnis  a^quatio   diflerentiaiis  primi  gradus  exprimi  potefl 

per  hanc  sdx=iz,djy  pofito  literas  /  &  ^  denotare  quanti^ 

cates  formatas  ex  x^  ;f  &  confhntibus  :  ponatur  nunc  dj  ad 

dx  habere  rationem  ut  m  ad  ^/qua^  utique  in  quoiibet  cur« 

va?  pundo  variatur  ;  a?quatio  differentiaiis  mutabitur  in  hanc 

Msr=:zmz,y  quap  tres  indeterminatas  continet  /,  ;c  &  w,  feu  x^ 

y  Sc  m;  ejiis  itaque  Locus  efl  ad  infinitas  curvas  algebraicas 

(  quas  dire£lrices  appeilare  iiceat ) ,  qua?  conflruuntur  ,  ponen^ 

do  unam  trium  indeterminatarum^  fi  vis  ^,  confiantem;  inde 

enim  emerget  xquatio  duarum  duntaxat  indeterminatarum  ; 

quae  fbrmat  unam  ex  infinitis   curvis   diredricibus  :  ponendo 

faonc  hanc  eandem  m  conftantem  majorem  vel  minorem,  ha^ 

Q^  %  bebi-! 
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bebitur  alia  direifbrix ,  &  continuando  hoc  in  infinitum ,  infi- 
nitas  conftruentur  curvjc  dirc<flrices  fuper  eodem  axe.  Sic  ita- 
que  ;»  ad  ^  9  id  eft  dy  zA  dx  ^  omnes  habebit  poflibiles  ra- 
tiones.  Quo  fedto ,  inter  duas  quaslibet  dire(arices  elementa* 
iiter  diftantes  duco  llneolam^  ita  ut  finus  inclinationis  ad  axem 
fit  ad  finum  complementi,  ut  «?,  in  his  diredricibus  clemen- 
taliter  diftantibus  fiimta ,  ad  d^  Hoc  fi  ubique  fiat ,  &  tan- 
dem  omnes  dudse  lineola?  ("manente  una  immobiii;  parallel6 
motu  deprimantur  vel  elevantur ,  fiiis  dire<fb:icibus  femper  ad- 
hxrentes ,  donec  omnes  fibi  invicem  connedantur  ;  orietur 
Curva  quacfita. 

Hinc  liquet,  uni  eidemquc  aequationi  diiferentiali  infinitas 
fatisfacere  ;  prout  enim  lineola  immobilis  altius  vel  humilius 
fumitur ,  femper  alia  prodibit""curva.  Hic  nptandum  venit , 
ubi  lincola  fuam  refpc<5tive  dircAricem  tangit  ,  ibi  curvam 
qua^tam  haberc  pundum  flexus  contrarii  >  quod  cuivis  atten- 
dcnti  facilc  patcbit.  Hinc  omnis  a^quatio  difFcrcntialis  3  ex« 
ccptis  iis  quarum  dirc^ices  funt  linea?  redar,  exhibet  curvas 
infinitas ,  qua;  gaudcnt  pun&o  flexus  contrarii ;  inter  quas  uni- 
ca  poteft  eflc  cujus  pun(5lum  flexfus  confunditur  cum  verticc, 
vcl  cum  alio  pundo  ,  ita  ut  cvanefcat.  £x.  gr.  a?quationi 
diffcrentiali  Mxdxz=zyydy^  certum  cft  refpondcre  Parabolam 
cubicalem  fecuhdam  4  axx  =  f  ^%  cujus  quidem  pun(^um  flc- 
xus  non  cxifUt;  infinitae  tamen  alia?  dantur  curva?  cjufHcm  fpe- 
ciei  i  Mxx  =i\  y^  ±z  t^  cidem  aequationi  differentiali  dxdx 
:r=±yydy  fatisfacicntes ,  qua^  omnes  flexuras  contrarias  habent. 
£x  quibus  pcrfpicuum  eft  ,  ipfii  hxc  pun<£ia  flcxuum  formare 
aliam  Curvam,  quac  ctiamfi  curva?  ipfie  cujus  funt  pun<^  fle^ 
xus  fint  mechanica? ,  fcmper  tamcn  (  quod  memorabile  pror- 
fus  eftj  crit  algcbraica.  £xemplo  rcs  patcbit:  £fto  propofi- 
f a a^quatio  differcntialis  luec  xxdx^yydx=:MadyyK^y  an  pcr 
feparationcm  indetcrminatarum  conffaiii  pofllt,  nondum  tcnta- 
vi:  Vcrum  ,  pcr  gcncralcm  methodum  pnefcriptam  fi  refol- 
vatur  ,  prodibit  ha?c  asquatio  xx  +yy  x=zMm  ^  oftcndens  om- 
lies  curvas  dire^iccs  dfc  circulos  conccntricos>  quonun  cen« 

truffl 
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trum  communc  eft  in  ipfo  initio  abfdflarum  x :  fic  itaquc  infi. 
nit«  conftruentur  curvar ,  quaf  omncs  «quationcm  differentia- 
icm  propofitam  indudunt,  quarumquc  pun(fla  flcxus  cxiftunt 
in  curva  algcbraica  ,  qua?  ita  determinatur :  Ex  centro  drcu- 
iorum  concentricorum  ducatur  pcrpcndicularis  ad  axcm  ,  In 
caquc  fumatur  pun^Jhun  diftans  a  ccntro  a  V(/*m:(aa+mm)) 
pcr  quod  du<aa  axi  parallela  fccabit  circulum ,  cujus  radius  cft 
^/  sm^  in  pundo  quod  crit  ad  cmram  optatam :  Vcl  fi  mavis, 
conftruatur  ad  axem  curva  cujus  arquatio  fit  (pofitis  abfcifla  r, 
&  applicata  /,;  /*  +  rr/  =  .*rfr,  tranfibit  hacc  ipia  curva  pcr 
punAa  flcxus  omnium  curvarum  aequationis  xxdx+yydx=:aaih 
competentium. 

Ca?tcrum ,  idca  ifta  Conftrudtionis  univcrialis  «quationum 
differentialium  primi  gradus,potcrit  etiam  cxtcndi  ad  diflfercn- 
tialcs  fecundi  altiorifquc  gradus:  Aliis  autcm,  quibus  plus  va- 
cat,  perfe^onis  lionorem  relinquo. 
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ADDITAMENTUM 

^eSwtis  omniMm  quadraturarHm  ^  re^^caticfnm  emv^timfeit 
feriem  ^uattdam  geHeraliffmam. 

GEnerali,  quem  praemifi,  modo  conftruendi  curvas  ex 
xquationc  data  differcntiali ,  ob  multam  affinitatem  ad- 
nedo  dimcnfioncm  generalem  ^tiorum  &  curvarum :  Qualem 
quidcm  etiam  exhibuit  Cclcberrimus  LeibNITIUS  in  Altif 
Erud.  Mens.  Afril.  169$»  *  cujus  methodus  ingcnioie  fenc 
excogitata  muttum  placuit  ,  eo  quod  fcfc  univcri&ter  extcn- 
dat  ad  quamcunquc  propofitam  curvam.  Cuin  autem  ,  in 
quovis  cxcmplo,  fingularis  calculns  inftituendus  fit,  quo  non 

d  3  nifi 

^  G.  G.  L  Supplemeutum  Gefmetria  fraSicM  feft  ad  frobknuaa  trm^cenieu$ia  ese^ 
Undtm^  ofe  mtw  nutbodi  gentTaUJJim  t^  ftrut  pifmtits.  hSu  Erod.  1693.  ApriL 
l»g-  171- 
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nifi  fingularis  fcrics  provcnit  quxfito  rcipondens  :  placct  hid 
apponcre  fcriem  univcrfalcm ,  qune  omncs  quadraturas  >  rcdifi- 
cationcs  >  aliorumquc  diflfercntialium  intcgraiia  gcncralitcr  cx-^ 
primit. 

Elcmentum  fpatii,  ,curv«,  vcl  quodvis  aliud,  cxplicaripo^ 
tcft  pcr  ndz  ^poiito  j»  cflc  quantitatem  quomodocunquc  for- 
matam  cx  indctcrminatis  &  conftantibus );  ut  itaque  integralc 
ipHus  ^^  (quod  pcr  fe  folum ,  ob  infufficientia  data  ,  noil 
cft  integrabile)  ad  fcriem  generalem  rcvocctur ,  difpicienduni 
eft  quid  ipfi  continuo  addendum ,  idemque  ab  co  fubtraiien-i 
dum  fit  5  ita  ut  (ic ,  manente  quantitatc  ndz  fcmper  eadem ,  in* 
tegralia  additorum  demtorumque  fumi  poffint:  tn  hunc  fineni 
fcquentcm  formo  feriem,  quoe  ponit  dx,  conftantcm,  ndz  =L^ndz 

+  zdn^zdn^^+  ^.Jl^  &C     Ubi  bini  qui- 

libet  tcrmihi ,  inHnediatc  fc  fubfcquentcs  fignifquc  contrariis 
afFcifti  ,  fe  ndulto  deftruunt  ;  ita  ut  fcries  in  infinitum  conti- 
nuata  eificiat  tantum  ndz ;  quorumlibct  vcro  etiam  binoruni 
tcrminorum  immcdiatc  fubfcqucntium  &  iifdem  fignis  zSc&o^ 
rum  fumi  poffiint  intcgrialia,     Hbc  igitur  modo  habetur  hxt 

ferics  umVerfaliffima:  Integr.  ndLr==:+nz^'^+-^^^, 

»—-•——7X7  ^^'  Q-^*  fi  i^  quocunque  cafu  applicetur,  cva-» 

tttfcent  fenipcr  dn,  ddn^  dddn,  icc.  Mi  ^  dt^  dz^^dc^^^Ci 
quia  earum  reiatio  in  dato  cafu  datur  in  quantitatibus  alge^ 
braicis ;  &  fjc  tota  feries  cpnftabit  terminis  pure  algcbraicis. 

Excmpla  fumamus  Dn.  LeibKitii:  Qaxrendus  efto  lo^ 
garithmus  ex  numero:  Sit  ratio,  vel  numcrus  i^+Ar,  qui  brc- 
vitatis  crgo  appelletur  r,  &c  logarithmus  fit  y%  habcbinir  pro 

«quatione  diflcrcntiali  ^=^,  id  eft,  logarithmus  feu  jF=i 
int.  (4dx:f)i  hoc  autem  integralc  ad  feriem  facile  rcvocabi^ 
tuti  fii^  enim  iii  fcric  univcrfali  «=:jc>  dz=ad>c^  ^==-— , 

d0 
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^  =  (  ob  </r  =  ^  )  — .  ^,^=±±^f^^  dddn^ 

,. L'*'^     -  &c.  convertctur  ilU  in  hanc  §>ecialcm  j^^  -^*- 

4-£!^-}-~4-^  &c.  qu«  quamvis  4ivcr£i  a  Domini  LeiBi 

«r*        jr»       4r*  ^       ^ 

NITII,  ejufdem  tamen  eft  valoris. 

Contra  (i  dato  logatithmo  numerus  fit  Inveniendus;  habe> 
bitur pro  xquatione  differentiali  dx=rdy'.4i  fitdis  ergo  in  ie<^ 

xie  univerikli  «  =ij*  dx>  =  dy,nzs=  <-^ida=x=:(oh/k=dx) 
'Jly  45a!»  =  ^,<iW»=^&c.oricturx=^^ 

iil.'      ,.f3.^^.&'^Cogm«ita^e^.^cognofc««r«iamx. 

Prohlcnui  dc  ipvcnicndo  iinu  rc£to  ^  cx  dato  ^rcu  dc  radio^ 
Don  mlnuj  &cilc  cxpcditur :  Sit  cnim  arcus  circuli  y ;  finus  rccr 
tus  x;  8c  radius  dt;  &  ponatur  brcvitatis  gratia  V  (44  —  xx) 
fcu  finus  complcincnti£=r>  crit  sequatio  diffcrcntialis  dx  = 
rJyi  4y  pofitis  crgo  in feric  univcrlali;5=i=7,  dz.z=zzdy,  »=  r:  ie 

^;.  =  (ob^==:_;c4^:  r)  ^  ^ ,  4dn  ^  ^""^l^dddn 
=i^,  ^=d^  &c  reperimr  x  =  'fh  a^  _ 

multiplicatis  ad  altcram  partcm,  divififquc  fcricbus^  habcbitur 
x:r,  idcft^x.Vr^^— XX)  ^{,^JL—^+:^-£—^^c), 

(a. — — — I ^^"t  &*^')  Cognitait^ique  x:  v'('<'« — xx)»  cognoA 

cetur   ctiam    x.     Ubi  hoc    notatu    dignum    venit  ,    quod 
lcrics   dciK>minatoti$  fit  «(jualis   £nui  complcmcnti  ,    quia 

ftcUA-' 
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fecundum  Dn.  Leibnitium  invenitur  feries  numeratoris 
a^qualis  finui  re<5to. 

Ultimum  exempium  in  y^is  allatum ,  efl:  problema  quod 
D.  De  BeaVne  Cartesio  propofuit,  cujufque  conf- 
trudtionem  jam  oiim  in  A^is  dedi :  Quan-itur  curva,  in  qua  (i 
coordinatae  funt  s  Scjfj  fubtangens  Gt=:(yy — sy):  d^  id  eft, 
cujus  a^quatio  differentialis  Cit  Js  z=2  {ydy — sdy):  a.  Si  li- 
beat,  data  abfciiGi  y^  exprimere  ordinatam  /  per  fcriem «  pona- 
X\X£  y — s=ir  i  &  fiat  in  ferie  univerfali  x,=^yy  dx^^dy^ 

n=:r:4,dn=.iohdr==*^-'y^'^"^?-y  ±=Zl^ ^  ddn=: 
^a^^  +  r^^  ^==i±llZ±!  &c.  quo  faao,  obtinebi- 
tur  .L:2_  Cf=Oz!_ ^=r)^_  fc:?i2*&e.ideoquc 

(  ^  4:« + i^  _  4/ ) ,  dabitur  etlam  j. 

Hoc  in  honorem  Incomparabilis  Leibnitii  monendum , 
quod  per  ejus  methodum  quaefita,  ftatim  (bla,  nec  aliis  quan- 
dtatibus  implicita,  proTeniat;  meam  autem  ab  univerfalitate 
fna  multum  commendabilcm  parlter  non  negabit. 
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N^     XXII. 
ILLUSTRIS  MARCHIONIS  HOSPITALII 

SfiUtiip  FrQbtcmdtu  Fhijico-Mdibemdiici  ab  crudU$  qucddm 
Giomcird  ftofofiii. 

PROBLEMA. 

S/  3*  pOTtf  Jiiblkim  AB  (^  vid.  fig.  l ,  2  j  3  » )  cottvertibiUs  circa  axem  A,  ASaEtud. 
fitque  tro(^d  C circiondti3m  ftmis  BCMj  cujttt  tma  extremitas  fufiinet  iJ^f  »69^ 
fontemy  altera  fonJm  vel  faconta  Al.  Qudritur  qualis  deheat  effe  curva  Fcbr.p.f6. 
C MN  aut  LMK 9  fic  ut  ubicwtque  exifiens  foniss  M  ht  curva,  femper  -p  *  «  yr 
dqtdlibriim  faciai  am  ponte  A  B.  j^  •  XXn. 

S    O    L    U    T    I    O. 

Supponendlo  gravitatem  pontis  A  B  9  quam  confidero  colledhm  in  pun- 
do  B9  e^primi  per  verticalem  AC  ^tres  habentur  difFerentes  cafus  : 
primus  cum  Mnea  exprimens  pondus  M  aequatur  longitudini  funis  BCM| 
tecundus  cum  (uperat^  tertius  cum  fuperatur. 

CorsjlruSlio  gcncralis  fro  omni  cdfu. 

A  quolibec  pundo  D  peripheriae  QJD  N  defcriptse  centro  C  &  radio 
C  Q.aequati  funi  B  C  M  ,  ducantur  finus  D  G  &  radius  C  D.  £t  pofi- 
tis,  longitudine  funis  B  C  M  vel  radio  CQj=/f,  linea  exprimente  pon- 

Am  M  =  *,  abfcifla  CG  =  :55  fumatur C M  =  a /i afe  :  a.  Di- 

co  pundum  M  fore  in  curva  quaedta.  Hinc  manifeftum  eft,  conftruc- 
tionem  primi  cafus,  ubi  a  =  b ,  evadere  valde  fimplicem;  etenim  CM 
tantum  fumenda  eft  dupla  ipfius  G  Q^  Sequuntur  nunc  quxdam  ha- 
rum  curvarum  determinationes. 

1.  Accepta z  = /ttf :  2by  tanget  dudla perpendicularis  ad  AC  curvam 
C  M  N  aut  L  M  N  in  pundlo  N ,  in  quo  peripheriam  (ecat ,  &  quod 
cft  horizonti  proximum;  fic  ut  fola  portio  CMN,  aut  LMN,  ferviat 
pro  efiedu  qui  proponitur.  ' 

2.  Duda  horizontaii  A  H  aequali  longitudini  pontis ,  &  pofita  hypo- 
tenu&  CH=^  ,  fi  acddit  in  duobus  primis  cafibus,  ut  a  fit  =  c, 
tota  portio  CMN  utilis  erit:  fin  autem  a  excedit  ci  pars  tantumMN. 
latisfaciet,  quae  determinatur  fumendo  CG  =  (tfa  +  a^):  2b. 

Joau.  BemouSi  Opera  omnia  Tom,  L  R  3*  Curva 
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3«  Curva  in  utroque  priorum  cafuum  tranfic  per  centrum  C  :  hoc  cum 
dilcriminey  quod  illa  in  primo  cafu  pro  tangente  habeat  verticalem  A  C; 
in  altero  autem  ab  eadem  oblique  fecetur ,  feciens  angulum  qui  determi* 
natur  fumpta  z=aM:  b.  Curva  tertii  cafus  non  tranfit  per  ceiitrum, 
ied  occurit  verticali  A  C  ad  angulum  redlum  infra  centrum  in  pundto  L  p 
ita  ut  CL==:2if 2t. 

4.  Curva  cujufvis  cafus  in  fe  ipfam  redit  i  cum  hac  differenda,  quod 
in  primo  &  tertio  fecet  normaliter  verticalem  AC^  produdamfupraCy 
in  unico  tantum  punAo  diftante  a  ccntro  2a^%by  in  fecundo  autem 
cafu  eandem  adhucfecet  inaliopundlo,  quodacentro  diftat  2^— p-2&: 
id  eft,  quod  hae  curvae  habeant  formas  quae  reprsefentantur  fig.  4,  5,^. 

f.  Ut  habeantur  pundla  mazimas  latitudinis  harum  curvarum,  acci* 
plenda  eft  «=  {aa^a\/{aa^%hb))ii^b.  Unde liqiftt  ^  quod ,  in 
primo  "(&  tertio  cafu,  non  ni(i  falia  radix  fervire  poffit;  quoniam  vera 
aequalis  aut  major  eft  radio  :  loco  quod,  in  fecundo,  utraque^  utpote 
minor  radio,  utilis  eife  poteft  :  £t  reapie  fig.  5.  iatis  oftendit  duas  tunc 
maximas  latitudines  efle  determinandas. 

6.  Curva  tertii  cafus  LMN  (fig.  3- tf. )  gaudetpundo  flexuscontra» 
rii  inter  punda  L  &  N^  quod  reperitur  accipiendo  z=^{aa^2bb) : 

^b  5  radius  circuli   ofculatoris  in  vertice  L=(2aa ^ab^^^^bb)  : 

?  2  i  -r—  a  ).  Sumenda  autem  eft  b  =  (tf  +  ^  )  •  2,  adeo  ut  pondus  M, 
hoc  cafuy  fit  determinatum  >  licct^  in  reliquis  duobus,  omnino  fit  arbi- 
trarium. 

7.  Spitium  integra  curva  inclufum  sequatur  quatuor  fuis  circulis  ge* 
neratoribus»  plus  duobus  circulis  radio  b  defcriptis;  ita  ut  >  in  primo 
cafu  y  ubi  a=^by  hoc  fpatium  contineat  fexies  circulum  fuum  gencra- 
torem. 

g.  In  primo  cafu ,  curva  hitegra  eft  aequalis  fexdecuplo  radio  circuli 
generatoris;  eft  generatim,  quaelibet  portio  CM  sequatur  quatuor  dia« 
inetris  RQ.,  minus  quatuor  fubtenfis  DR. 

Caeterum  hoc  problema  fuam  applicationem  &  ufum  obtinere  poteft 
in  Architedura  militari.  Mihi  propofitum  fm't  a  Geometra  quodam  ^ 
in  znzlyCi  Cartefiana  exercitatifiimo  >  qui  affeveravit  (e  quidcm  reperilTe  tan* 
dem  viam  perveniendi  ad  Iblutionem  i  fed  opus  habere^  ut  27  analogias 
diflferentes  inftitueret,  prius  quam  detegeret  naturam  curvaej  adeoque 
cum  y  ob  nimiam  prolixitatem  valde  operofi  calculi ,  (blutionem  imper- 
fedam  reliquiflet ,  contentum  fuifle  determinatione  approximante  punc- 
torum  in  curva;  id  quod  ad  praxin  fuificere  credebat  Interim  excon& 
trudione  praecedente  fatis  colligere  eft ,  curvam  hanc  defcriptu  non  mi- 
nus  fiicilem  efle  ,  quam  quamlibet  (edionum  conicarum.  Methodum  ^ 
qun  ufus  fum,  quaeque  eadem  eft  cum  Ltibnitiana^  nunc  apponam>  ut 
inde  patefcat,  quantum  erudito  ejus  Au3ori  debeaturj  pro  publicationo 

*  Dno.  S  ▲  V  V I  v&a  inventi 
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inventt  adeo  utiHsi  cujus  beneficio  fores  ez  Mathefi  in  Phyficam  tam 
feHdcer  efiregit. 

Ance  omniaauferri  dcbet,  quod  mechanicum  eft  in  quxftioney  ut 
pure  Geometrica  reddatur ;  quod  ita  facio.  Confidero  gravitatem  pon- 
tis  A  B  ,  tanquam  pondus  affizum  in  B ,  &  mobile  juxta  quadrantem  pe^ 
lipheriae,  centrum  habentis  in  A ,  &  radium  lineam  AB.  Suppofitoau* 
tem  gravitatem  hujus  ponderis  exprimi  per  verticalem  A  C ;  ex  Staticae 
regulis  certum  eft,  lineam  BC  exprimere  pondus,  quod  requiretur  ad 
fuftinendum  pontem  in  hoc  ftatu  :  Si  itaque  curva  C  M  N  aut  L  M  N 
habeat  proprietatem  requifitam  >  et  fi  pondus ,  quod  cum  ponte  aequili- 
bratur  >  fit  in  M ;  oportet  ut  duda  M  K  perpendiculari  ad  curvam  in 
pundo  My  &  fadoy  ut  CK  ad  CM,  ita  pondus  M,  quod  exprima 
per  redam  ^ ,  ad  quartam  quandam  proportionalem ,  hsc  quarta  linea 
fit  asqualis  ipfi  BC.  Qyocirca  defcripto  circulo,  centro  C,  &  radioCQ. 
aequali  longitudini  funis  BCM,  (ecante  C  M  in  Di  &  duda  DE  paraU 
lela  ACy  &  aequali  bi  reda  E.M  debet  normalicer  infiftere  curvae  CMN 
in  pundo  M:  aut,  quod  eodem  recidit,  pcrpendicularis  KM  produda 
iecabit  parallelam  DE  in  pundo  E»  tali ,  ut  intercepta  DE  fit  fcmper 
aequalis  eidem  lineae  b ;  nam  ob  fimilia  triangula  C  M  K  >  D  M  E  9  erit 
CK:  CM  =  DE:  DM;  &,  ob  radium  CD  aequalem  BCM, 
quarta  hxc  proportionalis  D  M  ^  quae  exprimit  poCentiam  9  qua  pondus 
M  traliit  pontem  AB,  erit  aequalis  lineae  BC,  quae  exprimit  potentiam 
qu^r  pons  AB  refiftit  pondcri  M:  adeo  uty  inhoc  rerum  ftatu,  (empet 
^equilibrium  fiat  incer  pontem  AB  &  pondus  M.  Hoc  igitur  unicun& 
in  quxftione  eft»  ut  inveniatur  curva,  cujus  perpendiculares  didam  ha- 
beant  propriecatem.    In  hunc  finem 

Duda  PMF  normali  ad  AC,  &  poficis  indeterminatis  CP=X9 
PM=^,  &  cognicis  CQ.,  vcl  BCM,  =tf ,  DE  =  *,  habebitur 
ob  triangulum  redangulum  CPM,  CM=\/  C^x+jrjr)  &  ob  fimi* 
liatriangulaCMP,  CDG,-  DG,  vel  PF,  =4jf:  V  (^+J^  )  & 
CG  =  4x:V  (scx+jpr).  ErgoPF  —  PM,vclMF,=  /ijf:V(«atf 

+w) y^  &  DE  +  CP CG,    vel  FE,=i+x axi 

\l  (xx  +xf  )  »  verum  ob  firail.  triangula  MPK,MFE,MF    [/ly: 

%/  («x  +  jy) ^/]  :  FE  [*  +  x ax:  V  (^^+J!?)}  =MP  : 

pK  =  ^x  :  ^y  i  fiquidem  reda  KE  debeat  fecare  perpendiculariter  cur- 

vara  in   pundo  M.    Ideoque  bdx^^ocdx axdx:  ^  (xx+yy)  =^ 

dtf^'  V  (**+JQ^)  ^~^y^'^  4"*  «quatio  fi  integretur,  dabit  hanc  aU 
tcram  a  y/  (^xx+jy)  =^x  +  i:3cx  +  i  yy  vel  bx+i:ocx+yy=;^f, 
qaxxik  propria  aequatio  pro  nacura  curvBe  quxficse ,  ex  qua  nempe  cont 
trudio  &  determinationes  prscedentes  funt  dedudse. 

R    2  JOHAM. 
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N^  XXIII. 
JOHANNIS     BERNOULLI 

Animddvcrfio  in  frtcedfntem  SolMtionem  IUnfiris  D.  Marchionis 

HOSPITALII. 

Vemonflratio  identitatis  curva  sequilibrationis  eum  Cjcloide  de^ 
cripta  ex  circunrvolutione  rota  fitper  rota  aquali. 

Conflru6Ho  generalu  ejufdem  curva  inventa  fer  communem 

Geometriam. 

Solutio  froblematis  firater^^anno  i5p4-  menf.  OStobr.  frofofiti^ 

&C. 

MaErud.  TQRapftantiam  aiicujus  problcmatis  non  tam  «ftimandam  eflc 
Fcbr.p.sV. -■-  a  difficuitate  5  quam  ab  utilitate  ,  fatis  oftcndit  praefens  5 
cujus  fuccindam  paritcr  &  ingeniofam  nobis  tradit  folutionem 
IUuftris  HDspitalius  i  &  quod  praAicum  fuuni  ufum, 
non  folum  in  Architedtura  militari,  ut  ipfe  folutionis  Author 
animadvertit  9  fed  ctiam  in  civili,  eumque  ampliifimum  habere 
poteft.  Quanta  cx.  gr.  moleftia  nonnunquam  fuperanda  cft  in 
aperiendis  valvis  cavarum^  in  attollendis  alis  oflficinarum ,  in- 
que  deducendis  omnivarii  generis  portis.  Quantacunque  au- 
tem  illa  fit)  ita  tamen  tempcrari  poteft  per  facomata  contra- 
ponderantia  &  laminas  adaptatas ,  eam  quam  lUnflris  Authwr 
ipiis  affignat  habentes  curvaturam  /ut  vel  ab  infante  hujus 
modi  machince  fine  periculo  poffint  regi.  Quot  aiii  quoti<Ua-« 
ni  ufus  exinde  emergant,  quiiibet  fecum  reputet. 

Cum  autem  in  refolutione  problematum  id  prsecipue  inten- 
damus  i  ut  peradtis  qua?  ad  theoriam  fpe(flant ,  via  inveniatur 
faciliS)  qua?  nos  ad  confh-udionem  fimpliciffimam  deducat^eum 
conftruendi  modum  in  praxi  commodiffimum  cenfeo ,  qui  pef^ 
|igitur>  vel  per  fluxionem  pun<ai,  vcl  pcr  tradioncm  Leitnitia- 

nam: 


II 


t^ 


^. 


I 

N 


•  • 


^M   ^^    m' ' 
-^■»  M  •:• 


4l,tf.f  1- 
n  ••     U 


*t^.-^^ 


iirl^^iifiM*^^^  Fim^^pmm . 


m  ^^'^'^'^^'^'^wmrmj^g^^mj^mwm  ^  - ' 


1 


•*#  ' 


I^JwwPS' 


I 


:* 


wff 

II 


^ 


N-.XXIIL  DE  CURVA  JEC^RIBRAnom ,  &c^  13? 

ndm  :  deicriptio  quippe  per  inventionem  pundtorum  in  curva, 
non  tam  pradica  quam  theoretica  dicenda  eft.  £x  hac  tamen, 
canquam  ex  regula ,  conditiones  motus  continui  eliciuntur.  Sic 
cx  a^quatione  algebraica  quam  D».  Msrchio  pro  determinatio- 
ne  fua?  curva?»  quam  MquUihrdtionis  appellare  liceat,  exhibuits 
rcperio  ipiam  hanc  curvam ,  quod  fane  notatu  dignum  eft , 
efle  ex  cychidalium  genere;  &  proinde  motu,  perquam  (implici 
&  ad  praxin  aptiflimo ,  defcribi  pofle. 

Rotetur  enim  circulus  S  O  T  iiiper  circulo  «quali  R  V  T,  Jo^^iffi 
fitque  initium  rotationis  V ,  &  pun^um  defcribens  M  fumtum  rig.  i. 
vel  in  ipla  peripheria  TO,  vel  extra,  vei  intra  eandem;  dico 
cycloidem  C  M  N  hoc  modo  defcriptam  fbre  curvam  aequili- 
brationis  >  quod  iic  demonilratur  ;  Coonexis  centris  R>  S, 
producatur  SM>  donec  concurrat  cum  produ&a  RV,  in  X> 
fumtaque  R  C  aequali  S M,  defcribatur  circulus  C  Q^D ,  radio 
C  Q^  a^quali  radio  cenitoris  ,  ex  centro  C  per  pun&um  M 
diicatur  radius  CMD»  &  ex  D  agatur  perpendicularis D 6. 
Quoniam  nunc,  ex  nanira  cycloidis ,  arcus  TV  efl  a^qualis 
arcui  T  O,  erit  angulus  XR  S=angulo X SR^  ergo  XR== 
X  Sy  proindeque  duda  perpendicularis  XT  tranfibit  per  pun- 
dum  contadtus  T,  &  ob  RC=SM  erit  CM  pardlela 
R  S  ;  ideoque  ang.  G  C  D  =  ang.  X  R  T  ;  hinc  triangula 
CGD,  RTX,  itemque  triangula  XRS,  XCMfuntfi* 
milia.  Eflo  nunc  RT,  vel  S  T>  vel  CD—i^,  SM^vel 
RC=i,  CG=^,  eritCGC*):  CD(4)=RT(4): 
KX^dM.z.1  ergoRX—RC,  idefl,XC=4^:^-^^ 
&  quoniam  XR :  R  S  =  X  C  :  C  M ,  invenietuf  C  M  IZi; 
2  4 — zbz» :  4;  qua?  cQm  fit  eadem  quantitas  quam  Z^n.  Hosp- 
PITALIUS  invenit,  fequitur  &  iphun  cycloidalem  CMN 
efle  curvam  a?quilibrationis  Ho^itdlumam  ;  ubi  oppido  patet , 
quod  fi  pundum  defcribens  M  fumatur  in  peripheria  circuli 
genitoris  T  O ,  iatisfaciet  cyclois  primo ;  fi  extra  peripheriam, 
iecundo  ;  fi  intra  eandem  ,  tertio  cafiu  :  hinc  prxcipua?  pro- 
prietates  in  pra^cedenti  folutione  recenfita?,  qua?  alias  abique 
prolixiori  calculo  non  inveniuntur ,  cx  fola  generatione  cycloi* 
dis  fpoote  fluunt.  R  3  Placct 
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Placet  nunc  adnc(5lcrc  fblutioncm  ejufdcm  problcmatis,  fcd 

N*xx^  gcncralitcr  propofiti,  ncmpc  fic  :  Dau  in  flano  fuerticali  cwrvA 

Fig.  %.      ^tiovic  AB  i  fMdritur  in  eodem  plano  dhetd  curvd  L  Af,  itd  ut 

duo  fondira  ddtd  Bs  Af,  commum  fumculo  BCM^  trochledm 

pofitione  ddtdm  C  dmtientiy  dUigatd^  (^  curvis  uhicunque  imfofitd  • 

fimfer  fiU  mutuo  dquilibrentur  ;  vel  quod  tdntundem  efi  ^  minimd 

w  moveri  fojpni. 

Difliciliusprimo  intuini  vidctur  hoc  problema,  quam  quod 
pcr  communcm  Gcomctriam  ibivi  poffit » .partim  cx  eo  quod 
in  fpecialiifimo  cafu  ^  cum  fc.  curva  data  A  B  e(l  periphcria 
circuii,  fblutio  HoJpitdUdnd  invoivit  tangcntium  dctcrminatio- 
ncm ,  partim  etiam  quod  celebris  illc  >  quifquis  fit  >  Andifid 
Cdrtefidntu^  poft  27  infUtutas  analogias,  labore  calcuiandi  om- 
nino  feffiis  ab  ultcriori  difquifitionc  abftinuit.  Vcrum  enim 
vero  fi  rite  tradetur  ,  tanta  cum  fimplicitatc  expcditur,  ut 
iatis  mirari  ncqueam,  Geomettdm  iftum,  per  vigcfimam  fcpti- 
mam  analogiam  nondumeo  pcrvenifle^  quo  tamcn  &  quidem 
longe  ulterius  per  unicam  (olam  pcrvenitur)  ceu  ex  jam  di- 
ccndis  patebit.  Pro  principio  affumo  notiffimum  illud  Axio- 
ma  ftaticum  :  In  omm  motu  grdvium  dquiHhrdtorum  ,  commune 
€entrum  grdvitdtis  rteque  dfcendit  ^  neque  defcendit  ;  fed  ferfetuo 
mdnet  in  eddem  dkiiftdine  horiz4>ntdli.  Ut  hoc  ad  pra^fcns  ne- 
gotium  applicctur ,  curva  qua^fita  dcbet  habere  proprietatem 
nlem,  ut  duo  pondcra  M,  B  habcant,  inquovis  fitu,  fcm- 
per  eundem  horizontaicm  axem  aequilibrii.  Pcr  dudam  ita- 
quc  vcrticaicm  CQ^agatur  utcunquc  horizontalis  KIE  (qu« 
confhntcm  axcm  a?quilibrii  dcnotet)  \  fiatque  ut  pondus  da- 
tum  M  ad  pondus  datum  B,  ita  diftantia  breviffima  IH 
(  qua?  data  cfl  ob  curvam  datam  A  B  )  ad  quartam  I P ,  qua? 
ad  partem  contrariam  fumenda  cft>  &  duccnda  parallela  PM^ 
quae  fccabit  arculum,  ccntro  C  &  radio  C  M  ( diffcrentia  fii* 
^iculi  totius  &  partis  data?  C  B)  dcfcriptum,  in  pun&o  M> 
quod  erit  ad  curvam  optatam  L  M.  Hoc  enim  modo  fit  > 
ut  centrum  gravitatis  commune  pondcrum  B  >  M  fcmper  exif^ 
tat  in  linca  faorizontali  K I  £  >  quae  cum  fit  4d  arbitrium  du- 

aa, 


N^XXffl.  DE  CURVA  JEQUnJBRjmomSyiicc.  13  j 

&Zy  ita  duci  poteft,  ut  curva  optata  tranfeat  per  quodlibet 
punftum  datum. 

Ad  uberiorem  confirmationem  fumatur  pro  curva  data  AB> 
ciraili  peripheria ,  quseraturque  ex  generali  noftra  folutione  «equa- 
tio  analytica  pro  curva  L  M ;  qu«  reperietur  quam  apprime 
conipirare  illi  quam  ISM/hris  M^rchh  exhibuit;  qu«  tamen  viis 
&  principiis  diverfiflimis  inventa  funt  ,  adeo  ut  vel  maximc 
cxinde  conipicere  liceat,  Ndtitram^  ceu  immutabilium  fuarum 
legum  memorem,  fibi  nunquam  non  conflare. 

Quod  fi  principium  fupra  allatum  ad  alia  hujus  modi  pro- 
blemata  applicare  lubeat,  videbitur  fbecundilfimum  illud  effe  1 
ut  fi  ex.  gr.  funiculus  non  unam  folam ,  fed  plures  alias  tro- 
chleasambit,  (  quod  in  praxi  ita  fieri  nonnunquam  neceffitas 
urget,  quando  nempe  ob  certas  circumfhuitias  loci  >  vel  alia 
impedinienta ,  curva  sequilibrationis  ponti  fublicio  non  imme- 
diate  adaptanda ,  ubi  obflaculo  foret ,  fed  ab  eodem  longius 
removenda  &  in  locum  conunodiorem  quemcunque  libuerit 
transferenda  efl>  )  vel  fi  plures  dantur  curva?,  in  quibus  plura 
ponderadata,  uni  velpluribus  fiiniculis  in  diverfis  diftantiis  al- 
l^ta,  per  unum  vel  plura  facomata  fint  aequilibranda ;  vel  fi 
loco  trochlearum  funt  vc^cs  in  quorum  extremitatibus  fiiniculi 
cum  ponderibus  ,  curvis  datis  incumbentibus ,  adneduntur : 
vel  qualifcunque  demum  machinatio  &  quantumcunque  conJSo* 
(ita  ab  Architedo  excogitetur  >  curvae  a?quiIibratioiui  fempcr 
pari  facilitate  &  quafi  ludendo  conftruuntur ,  cum  alias  xn  pn>- 
lixitatem  calculi  infuperabilem  incideremos  ,  fi  ad  imitadonem 
ibludonis  pra^cedentis ,  auferendo  quod  meclnnicum  eft>  hafce 
qua^fliones  in  pure  geometricas  mutare  vellemus. 

Hic  itaque  penitioris  Gcometria?  peritiffimum  Leibnitium 
confultum  velim,  an  non  certa?  regula^  inveniri  poffint  pro  illis 
problematis  3  qua?  in  abfh-adio  propdfitl  communem  Geomc- 
triam  quidem  relpuunt,  in  concrcto  autem  eandem  admittunt; 
ica  ut  non  opus  fit  recurrere  ad  difFerenualium  integraliumque 
calculum  ^  cujus  evidens  exemplum  habemus  in  curuis  nofbis 
MqmtibrMmusz  quod  quodam  modo  confirmarc  poteft^  quod 

ffdm 
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Frater  in  nupero  ASlarnm  OShbr.  afTerit ,  problcina  nimirum  im- 
plicans  curvam  qux  necdlkrio  fit  aigebraica  3  etiam  neceilario 
refblvi  poflc  per  vulgarcs   algebnc  regulas.     Cui  generaliter 
diclo  cgo  non  airentior  :  Si  enim  ,  verbi  gr.  alicujus  figunc 
quadratura,  vcl  cx    tangcntium  fubtangcntiumve  conditione 
aliqua  curva  (  quam  licet  neccflario  algebraicam  cflc  aliunde 
conftarct )  dctcrminanda  cfTct ,  Id  aliam  p^r  mcthodum ,  quam 
difFcrcntialium)  huicve  analogam,  effici  pofTc  vix  putem.  Equidem 
acutiflimus  Craigius,  in  no vi  fui  Tra£tatus  De  quadratwris ^ 
anno  1593  ^mprcffi  prima  parte ,  proponit  mcthodum  pro  di* 
mcticndis  figuris  aigcbraicis ,  quarum  quadratices  funt  algebrai- 
cse>  qua?  mcthodus,  beneficio  a^quationum,  quas  eminenter  conti- 
nentes  appcUat,  pcr  communem  Geomctriam,  ncmpepercom* 
parationem  terminorum,  morc  Cartefiano  inflitutam,  pcragitur. 
Tantum  autem  abcft ,  ut  illa  fit  gcneralis  y   ut,  infinita  dentur 
exempla,  ad  qua?  fc  non  extendit.    Ratio  cfl^  quiatacitefup- 
ponit,  qtiamiibet  quancitatem  difFcrcntialcm ,  aifedam  quanti- 
tate  quadam  irrationali  ^   haberc  (  fi  quod  habcat  )  pro  intc* 
grali,  vel  fununatorio.,  quandtatem  aiiam)  quas  ncccfrario  af- 
:  kOtai  fitcadcm  quantitate  irmtionali;  cx  quo  ingeniofus  AMthor 
in  fubfequentibus  figurarum  quadrabilitatis  conditiones  dcducc* 
re  vult.     In  eundcm  adco  impingit  crrorcm ,  quctxi  in  alio  f 
redarguit^  fuod  (  ut  propriis  verbis  utar)  ex  Jua  methodo  fgu- 
ram  aliquam  3  quaaraturam  mdefinitam   recufare  concLufit »  friuf- 
quam  demonfiraffet  methodumfuam  ad  omnesfiguras  indefinite  qua^ 
drahiles  extendere. 

Subtilcm  ctiam,  fed  pariter  non  gepcralem  modum>  vxfofie- 
fwri  Farte  fui  TraSiams  tradit  invefligandi  quadratriccs  tranft 
tendentes,  vcl  quod  codem  rccidit,  rcducendi  quadraturas 
^aciorumad  extenfiones  curvarum :  fed  quam  ingens  fupputandi 

laboc 


^  TraSaitu  Maibematicuf  ,  ie  Figurarum  cmvUminrum  fuubraturitf  &  hek 
gionutricu»  Autore  loH.  CftAtc.  4^  Londini  169). 

t  Dn.  DbTscmiinhaussn.  Sunt  autem  hic  allegata  verba  defumpta  ex 
cjofdem  Joh.  CaAiGs  metbodo  fiffirantm  ItHek  reSit  gf  ckrvk  comfrebenfarum 
iMtraSUriU  defermiumti  %  4^.  Lond.  1685*  pag*  }8- 
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labor  requiratur  ,  eciam  pro  levi/fimis  exempUs ,  qualia  {\m% 
circuli  &  hyperbola? ,  ex  ipfo  Authms  calculo ,  quem  tamea 
non  integrum  appofuit,  videre  licet»  adeo  ut  hxc  methodus  ia 
(peculatione  quidem  pereximia,  fed  ad  praxin  parumflt  idonea« 
Ob  hanc  rationem  opinor  Atitherem ,  poft  adduAum  quartum 
exemplum  quadranda?  figurx  cujus  natura  z»  =  V  {y^^a^) 
fubftitifle,  quia  haud  dubie  jam  prseviderat,  quodin  exemplis 
paulo  diHicilioribus  calculus  fbret  immenix  prolixitatis  3  cui 
abfblvendo  non  una ,  vel  altera  tantum ,  hora  fulficeret, 

Commodiorem  ego  puto  viam,  qua  ufus  fum  in  conffaiic- 
tione  curvsr  paracentrica? ,  per  extennonem  curva?  aigebraico? ; 
qua?  via  confiftit  in  divifione  quadrati  differentiaiis  propdfita; 
in  duo  aiia  quadrau ,  quorum  latera  fint  integrabilia.  ^  Sic 
abfque  omni  calculo  flatim  apparet ,  quadraturam  6i<8tx  figurar 
i  =  v^(^*4.rt*),  haberi  per  extenfionem  curvaj  parabola?  cu- 
bicalis  primaf :  quadratum  enim  elcmenti  vel  difFerentialis  hu- 
jus  figura?  y^  jy^a^  dy^  dividitur  in  ha?c  duo  quadrata^  dy\ 
&  a^dy^y  quorum  htcrz  yyjy  indddy  funt  integrabilia :  con- 
fbu(5ia  ergo  curva  >  cujus  coordinato?  fint  ut  integrabiiia  horum 
laterum  ,  nempe  ut  jy^\  &  ^dy  (qua?  utique  eft  parabola 
cubicalis  prima)  &  multiplicata  per  conftantem^  dimetietur  fi^ 
guram  propoiitam  z = ^J  (y^  +  «^  )• 

Scio  quidem  Celeberrimum  Dt^.  LElBNITIUMinfua  fo^ 
lutione  Ifochronae  paracentrica?  (Aif.m.Attg.  169^.  pdg.^yo.) 
eandem  hanc  quadrantram  reducere  ad  extenfionem  curvas  hy- 
perbolica? ,  cum  ita  loquitur  :  Sdne  fi  quddrdndd  ejfet  fgutd  cr^ 
dindtdrum  VC^*  +  **)5  P^  extenfionem  curvd  hyferhlicd  res  frd- 
fiaretttr.  Verum  Vir  Celeb.  demonftrationem  hujus  publicare 
haud  gravabitur  :  oftenderetur  enim  curvas  parabola?  cubicalis 
prima^  3  &  hyperbolae,  ab  invicem  dependere ,  &  unam  alte- 
ram  menfurare  >  id  qiiod  nobile  prorfus ,  &  omnino  novum  y 
ciret  inventum  in  Geometria. 

Quantum  ad  ipfam  paracentricas  folutionem  Leihnitidndm  ^ 
multum  gaudeo  quod  tam  apte  cum  mea  conveniat.     Video 

Jodn.  BernoulH  Operd  omnid  Tom.  L  .  S  exin- 

*  Supra  N*.  XIX.  m*  x*'- 
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cxindc  Ccleberrimum  ejus  Authmrem ,  uno  tcmpore  ,  fimilcs 
I  fcrc  meis ,  hac  fuper  re ,  habuiffc  cogitationes.     Infinitas  cflc 

paraccntricas  refpe^  unius  pun(5ti  3  vel  ccntri ,  poft  dcfccnfuih 
-r  ex  data  altitudine^  nemincm  vcl  tantillum  in  calculo  diffcrcn-» 

tialium  vcrfatum  latcrc  poteft  ;  fi  modo  confideret  (quod  in 
Adlis  jam  paffim  innui)  quamlibet  quantitatcm  ditfcrcntialem 
infinita  haberc  intcgralia,  fed  non  reciproce  :  quod  tamen  uni- 
ca?  mcntioncm^fecerim»  id  ideo  fad^um,  quia  hsec  omnium  fim» 
pliciffima  cfl ,  quam  in  praxi  pra?  csetcris  adhiberi  pra^ftat.  Si- 
quidem  omncs  ifochronarum  paracentricarum  fpecics  fub  una 
gcnerali  folutione  comprehenduntur  ;  facilc  cx  conflru&ione 
mea  demonflrare  poffcm,  nuUas  dari  fub  forma  fpiralium,  quas 
Vob.Dn.  HUGENIUS  {Aa.  Menfl Seftemhr.  1694.)  dctcrmi- 
I  nandas  propofuit. 

TAB.VI1.      Coronidis  loco  adjiciam   folutionem  problematis  a  Fr4tr€ 
'  ^i^l^^^^  propofiti  in  nupcro  AShrum  OSfobri.  *  Quia  curvsc  H,  I  dat« 

*  funt  5  erunt  earum  curvedincs  data?  :  funto  ergo  radius  circuli 

bfculantis  in  H=r,  radius  circuli  ofculantis  in  I  =  /,  HK 
)  =m,  lYL^n,  GU=zpy  Gl=qy  HI  Zf—pl  =  t. 

Abfcindatur  ex  GH,  fi  opus  produ(fta  ,  qua?dam  HL,  quae 
fit  =  rspm^ :  {r^n^  — //'«»*)>  dico  du<aam  lincam  LK  con- 
tingcrc  curvam  K  in  eodem  punAo  K.    Qaod  erdt  fdcienium. 

*  Tiu  verbk ;  Datis  tribus  Canris  algebraicis  G ,  H ,  I ,  ft  qoarta  K ,  qoain  for- 
^  matit  interfeftiones  redarum  H  K ,  I K ,  tangentium  curvas  H  &  I  in  iifdem  pun^s, 

in  quibus  tangens  curvse  G  ipfas  fecat ;  qu?trere  tangentem  quart»  K.  A3.  EmdU. 
U94»  O^b  p.  394« 


G.  G.  L 
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j^  conJlruCiiones  Idncd  in  qud  Sdcoma,  dquilibrium  cum  pon- 

dere  motofdciens,  incedere  debet^  Fcbruario/rm/Kr^ 

ddsas.     Et  quddam  de  Quddrdturis. 

JUcundiffimam  {uit  fblutionem  D».  Mnrcbioms  Hospitalii  egre"  ASaEnu 
giam  problematis  elegantis  &  utilis ,    tum  Additiones  ingeniofiflimi  dut.  UfS* 
Dn.  Johannis  Bernoullii  videre ;  quibus  folutionem  univerfaliorem  1^95. 
&  conftrudionem  faciliorem  reddit ,  meritoque  rem  notatu  dignam  cen*  ^9^^  P>S> 
iet  9  quod  idem  hic  ^  &  per  di&rentiales ,  &  per  methodum  Geometriae  '^^ 
communis  j  obtinetur  ;  Cujus  rei  complura  exempla  &  mihi  occurrerunt^ 
Et  iane  in  concreto  isepe  oftenduntur  rerum  origines  co(inexionefque  , 
in  abftradtis  terminis  non  aeque  apparentes.     Confideratio  autem-  centrj 
gravitads,  jam  ipfa  per  fe^  compendium  diiFerentialium ,  feu  fummatio« 
nem   involvit;  unde    mirum  non  eft,  fi  per  eam  differentiales  refuni- 
mentur.    Quod  ut  clarius  appareat ,  oftendam ,  quomodo  breviffima  illa 
conftrudio ,  etiam  ex  difierentialibus ,  ftatim  &  reda  via  >  finc  interven«< 
tu  centri  gravitatis ,  nafcatur.     Nempe  ex  natura  aequilibrii ,  quod  fem^ 
per  manere  fupponitur  y  patet  debere  pondus  M  dudtum  in  elementum  ^^»  yj*  , 
ipflus  IV  y  xquari  ponderi  B  dudo  in  elementum  ipfius  I  H  :  ita  enim  d^.XXISL 
non  plus  defcendetur  quam  aTcendetur  i  feu  erunt  elementa  defcenfuum ,   fig.  a. 
vel  afcenfuum ,  reciproce  ut  pondera.     Qyia  ergo  M  in  difE  IP  aequale 
B  in  diff.  IH$   erit  (ummando  M  in  IP  aequale  B  in  IH}  feu  M  ad 
B9  ut  IH  ad  IP}  prorfus  ut  Ecmotdliana  confbrudio  habet.     Si  inteU 
ligatur  ipfa  trochlea  C  non  fixa  manercj  fed  lineam^  durante  motu  pon«» 
derum  &  facomatum,  (nam  vicijlim  fibi  funt  pondus,  vel  £icoma  ) 
defcribere ,  eadem  tamen  methodus  locum  habebit.     Quemadmodum  & 
in  aliis  fimilibus.     Pulcherrimum  autem  eft  ,  quod  notat,  lineam  a  Dnm 
Mardnone  HosPlTALio  prxfcriptam  ex  genere  Epicycloidum  efle. 

Quod  vero  obfervat  fummationem  ordinatarum,  qnas  funt  ut  ^/  (a^  +  x^) 
pendere  er  dimenfione  curvx  parabolse  cubicae ;  etiam  Dn.  Marcbio  mo 
monuerat.  Vifas  autem  mihi  fum ,  cum  ifta  fub  manibus  haberem  f 
connexionem  videre  cum  dimenflone  curvx  hyperbolicae ;  fed  talia  nuno 
refumere  non  licet,  quae  aliquando  curatius  tradare  Ipero. 
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.  De  csetero  video  dodUIicnum  Dn.  J(A.  Bernoullium  non  pro^ 
bare,  quod  Dn.  Craigxus  tacite  fuppofuit  in  Tradatu  de  Quadra^ 
ttariSy  quantitatem  irrationalem  habere  fummatricem  etiam  irrationalem 
(imilem.  £t  fateor  hoc  fine  demonftratione  illic  fuide  pofitum  \  fed  quo- 
niam  mihi  methodo  fimili  nonnihil ,  univerfaliore  tamen  9  ni  fallor  ,  & 
breviore ,  talia  tradanti ,  frincifium  innotuit  nondum  y  quod  fciam ,  in 
hoc  argumento  confideratiun ,  unde  demonftratio  ad  rem  pertincns  ha- 
beri  poteft>  proponere  hoc  loco  placet.  Dico  igitur  terminum  fum- 
mandum  &  terminum  fummatorem,  vel,  quod  eodem  redit,  differen- 
tiam  &  terminum  diiTerentiandum  (  Dni.  Bernoullii  integralem 
vocant )  habere  eafdem  ambiguitates ,  feu  radicum  varietates ,  cum  qu»» 
vis  radix  termini  det  propriam  ieriem,  fuas  quoque  proprias  difTeren- 
tias  habentem.  Et  proinde  fi  fit  jr ,  differentia  vel  fummandus ,  &  v 
fumma  vel  difFerentiandus ;  feu,  fi  fit  ^.ydx=^v  \  fequitur  in  aeqaa* 
tione  j  quae  exprimit  relationem  inter  ^  &  x ,  &  in  aequatione  ,  quae  ex« 
primit  eam  inter  v  &  x ,  ip&s  jr  &  v  afcendere  ad  cafdem  dimenfiones. 
Stquitur  etiam  irrationalitates  (e  fimili  modo  habere;  quippe  quibus  iti- 
4em  varietas  radicum  indicatur.  Certe  C/.  Craigius  non  pauca  at« 
tulit  egregias  quae  faciunt,  ut  incrementa  adhuc  majora  his  fcienciis  ab 
#0  fperem.  Multumque  ejus  ingenuitati  debeo,  quod  meis  meditationi- 
bus  aliquid  debere  voluit.  Si  confilium  ejus  {civiifem  >  potuiifem  fortafl 
fe  aliqua  ad  methodi  incrementum  fuppeditare.  Utinam  tantum  illis 
abftinuiflet ,  quae  acerbe  in  Virum  excellentis  ingenii  &  dodbrinx  dixit ; 
cui ,   quae  ipfe  innuit ,  imputare  mihi  nunquam  in  mentem   venit. 


N^  XXV. 
EXCERPTA    EX    LITTERIS 

lUuJris  D.  MdrchionisHosvn Al.Il  4d  Joh.  BerNOULLI:> 

addindd  ejfss  filuticni  froblemdtk  aquiUbrii  in  ASiis  Eyu* 

ditorum  U/fienJlbus  An.  169^.  fdg.  55  infirtd. 

AOaEnti.  T/IXDUM  accepi  poftremas  tuas,  in  qiiibus  fignificas  efle  tibi  mc- 
SufpL  '  V  thodum  conftruendi  generaliter  per  communem  Geomctriam  Pro^ 
Tom.  II.  blema  ^tquilibrii ,  cum  &  ipfe  e  veftigio  hujufmodi  conftrudionem  erue- 
Scdt  VL  rem;  quam  mitto,  ut  vicltas  quoufque  tuae  confpiret,  eamque  Adis  Lip- 
pag.a89*   iienfibus  inferi  cures. 

£^0 
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1^0  in  fUno  verticali  data  curva  qtutctmque  V  B  H  ;  quaritur  oHera  T  a  s.  VIT. 
C  M  N  >  ita  ut  Juo  ponJira  Jata  B  ,  M »  oBigata  ammuni  //o  B  C  M  anu  N^  XXV. 
Uenti  trochleam  facam  C,  curvis   uhrvis  impqfita  dquilibrentur.  Fig.  x. 

Cmfir.  Centro  C,  &  radio  CQ_aBquali  filo  BCM,  defcripto  circulo 
QJD ,  ac  per  quodvis  curvae  pundum  B  dudis  applicata  B  E ,  radioque 
CBD  ;  fiat,  ut  pondus  M  ad  pondus  B^  ita  abfctfla  A  £  ad  abfciiTam 
CP>  &  agatur  PM  paratlela  ipfi  B  E :  quo  fado ,  defcriptus  centro  C  9 
&  intervallo  B  D  arcus  circuli  fecabit  P  M  in  pundo  M  9  quod  erit  in 
curva  quiefita. 

Demonjh.  Concipiantur  pondera  B  >  M  per  minimum  moveri ,  ita  ut 
filum  fumat  fitum  bCm^  &  dudlis  applicatis  BEji^^i&MP,!»^, 
defcribantur  centro  C  arculi  minimi  B  T ,  M  O  ,*  &  agantur  axi  paral- 
lelae  redtee  minimae  B  S ,  M  R »  curvaeque  perpendicularis  JB  K.  Ex  con- 
ftrudione  j  pondus  M  eft  ad  pondus  B  ut  A  £  ad  C  P,  ut  A  f  ad  C/^  1  ut 

Ke AE,  feu  E^,  autBS,  ad  C/r — CP,  feu  P/,  autMRj  ideo^ 

que  B  X  B  S  ==  M  X  M  R  :  quoniam  vero  B  C  M  =  b  Cm  ^  lcquitur 
T*  =  Oi«  &  proinde  BxBS:  T*=MxMR  :  6m.  Jam  ab  an- 
gulis  CBT  ,  KBb  rei^s  ,  ablato  eodem  CB^y  relinquuntur  aequales 
TB^,  CBK.  Ita  etiam  angulus  S^B  vel  £B^=:CKB  ,  quia  u« 
terque  cum  angulo  £  B  K  conftituic  redum.  Ergo  T  /r  eft  ad  B  S ,  ut 
finus  anguir  C  B  K  ad  finum  anguli  C  K  B  :  unde  ,  ex  ftoticis  regulis , 
colligitur  B  X  B  S :  T  b  exprimere  conatum  ,  quo  pondus  B  agit  in  pon* 
dus  M ,  &  viciftim  demonftrabitur  M  X  M  R  :  Om  efle  conatum  ,  quo 
hoc  agit  in  illud.  Cumque  hi  conatus  fint  aequales ,  aErquilibrium  fiet. 
j^.     E.     D. 

Exinde  fatis  liquet ,  pundtum  fixum  trochleae  C  caderc  pofie  &  fupra  % 
^  infra ,  &  in  ipfum  verticem  curvae  V  B  H ,-  adeoque  originem  ahfcii^ 
larum  A  £  ad  arbitrium  infra  horizontem  A  H  efle  fume;idum. 

CoroB.  Exiftynte  curva  VBH  geometrica  ,  crit^  &  CMN  geomct.' 
trica. 

JOH.   BERNOULLI   ADDITJO. 

HA  C  occafione  proponam  Geomctris  aliud  jucundum  Pro-^ 
blenU)  cvrvx^  qua?  cumllbchrona  tam  Htti^eniatut,^  qnam 
Leibnitiand^  non  parum  affinitatis  habet.  Quosritur  himirum  in 
plano  verticali  curva  A  B  C ,  in  qua  corpus  B,  propria  gravi^ 
tate  &  libere  defcenden^  ,  premat  curvam  fcmper  a^quali  vi 
centrifiiga;  vel>  quod  eodem  redit,  ut  curvse  DE,  ex  cujus 
evolutioue  progignitur  qua^fita  ABC  >  circumplicatum  ^um 

S     3  BE  icfc 
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BE,  fcfe  cvolvcndo,  a  pondcfe  appenfo  B  Mualcs vires  ten- 
dcntes  patiatur* ,  adcoquc  quovis  momcnto  eadcm  fili  firmitas 
requiratur. 

Problemati  huic  fatisfaciunt  piures  variorum  graduum  curva?. 

NB.  EjHs  ProbUmdtss filutionem  d  HOSPITALIO  eUbardtam 
videfis  in  Comment.  Acad.  Reg.  Scicnt.  Parificnfis  ad  An^ 
num  1700.  pdg.9.  ESt.  Farif. ,  fdg.  11.  Edit.  AmfteL 


N^  XXVI. 
JOANNIS    BERNOULLl 

Meditatio  dc  Dimenfione  linedrum  curvdrum  per  circuUres. 

jaaEriid.  T7legans   cft  non  minus  quam  fubtile  inventum,  quod 

ii>/.i69s.  1^^  Nobiliifimus   HuGENlus  in  percrudito  fuo  Tradatu 

J"^J*      De  Horoleg.  OfiiUat.  pag.  ytf  publicavit  \  ubi  modum  tradit , 

Dato  Jphurcidc  Uto ,  confiruendi  conoidem  hyperbolicum  s  vel  contru^ 

ddto  conoidc  hjperbolico ,  conflruondi  fihdroidem  Utum  ejus  modi  y 

ut  Htriufiiue  fimul  faperjiciei  exhibedtur  circuUs  ^ualis :  poftquam 

in  praeccdentibus  oftcndiflet,  ncutri  feparat»  dari  poflc  «qua- 

lem  circuium,  nifi  pofita  liypcrboia?  quadratura.    Optandum 

foret)  ut  Nob.  Author  inventum  fuum  rcddidiflct  univerfalcr 

hoc  eft,  methodum  exhibuiflet,  data  fupcrficie  convexa  qua« 

viS)  conftrucndi  aliam,  qux  cum  data  a^quctur  fpatio  circula- 

tu   Ad  cujus  imitationem  exliibituri  fumus  modum  gcncralem 

ad  datam  curvam  quamcunque  e  vefligio  aliam  defiribettdi ,  quarum 

fitmma»  vel  differentia,  aqualis  fit  arcui  circulari  :  pra?iixmiiata> 

pro  hoc  y  infignl  &  utiliifima  evoiutarum  proprictatc. 

TAB.VII.      Efto  curva  qua^cunquc  ABC>  fupcr  qua  incedere  inteili'* 

N^xxvi.  gatur  rcAa  ngida,  vel  regula  DAE,  ita  ut  partcs  regute 

pardbus  curva?  fucceflive  appliccntur :  Dico  duas  curvas  DLG^ 

cMF^  exacnutattbus  D>  £>  vei  quibusyis  aliis  rcgula?  punc^ 

tis 


CURVARUMPER  CIRCULARES,         i^ 

tis  oppoficiS)  hac  rotatione  defcriptaS)  &  fimul  fumtas,  fbre 
aequales  arcui  circuiari  £0,  radium  habenti  DE^  &  angu- 
lum  fubtendenti  £DO  sequalem  angulo  £PF  >  quem  duaein 
eRremitatibus  A  &  C  tangentes  conftituunt. 

Dem.  Habeat  enim  reguk  fitum  quemcunque  LBM>  huic- 
que  proximum  /B  w»  &  dudae  concipiantur  DN,  D/r  paral* 
leke  ipfiLM,  Lm  :  fient  triahgula  LB/)  MBm,  &  ND/r 
iimilia,  ob  LM,/iki  normales  ad  curvas  DLG,  £MF,  &ob 
angulosLB/,  MBm,  ND^,  aNjuales.  Ideocue  BL:BM3=: 
L/:  Mw;  comppnendo  LM :  BL=:L/+  mw:  L/,  &  per^ 
mutimdo  LM:  L/+Mm==BL  :  L/;  quoniam  autemLM, 
D  N  fiint  arquales  (per  hyp.  )  erit  etiam  L  /+ M  «r  =  N  «.  £r- 
go  omnes  L/  &  onrnes  IsAm^  ideft  curva?  DLG  &  £MF> 
una  fiimtse,  srquantur  omnibus  N/r,  id  eft  arcui  circulari  £NO. 
Q.  £.  D. 

Si  alterutrum  pundum  defcribens,  ut  £,  fumatur  inter  D 
&A;  pari  ratione  demonftrabunus,  diflferentiam  curvarum 
DLG  &  £MF  eflc  a^qualem  arcui  ENO. 

Hinc  oppido  liquet  propofitum  noftrum,  qtio  pa6lo  nem- 
pe,  ad  datam  curvam,  promtiflime  infinitas  alias  conftruere 
liceat ,  quarum  qua^libet,  cum  data,  reducibilis  fit  ad  arcum  cir- 
culi.  Ut,  fi  DLG  fit  curva,  velportio  curvae  data^  inpun- 
Ais  ejus  L  ducendae  erunt  redap  |)erpendicuiares  ad  curvam, 
&  intcr  fe  a^quales,  LM ;  formabunt  earum  cxtremitates  M  cur- 
Tam  quaefitam  £M  F«  Quam  etiam  mora  continuo ,  ope  fili, 
defcribere  poterimus,  fi  nimirum  curvae  datae  DLG  evolutam 
AB  C  inverfc  involvamus.  Sic  in  univerfum  verum  eft,  duas 
quaflibet  curvas,  una  cvolutionc  condefcriptas,  fi  concavitates 
obvcrfas  habeant,  faccre  fummami  fi  vero  concavitas  unius 
convexitati  akerius  fit  obvcrfii,  feccre  diifcrentiam  arcui  «- 
qualem. 

£x  his  patere  afbitror,  utrum  curva  qua?dam  propofita  con^ 
nexionem  habeat  cum  dimenfione  arcus  circularis.  Omnis  c- 
nim  curva,  cujus  evolu^  ABC  duas  habct  partes  BA  , 
BC  fimilcs  &  «quales,   erit  comparabilis  cum  arcui  quia  , 

co 
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eo  in  cafu^  fi  fit  CF==:AD,  curva  FME  congruit  cum 
DLG;  &  fic  ipfa  DLG  cfficiet  diinidium  arcus  ENO.  Et 
contra ,  omnis  curva  genita  ex  evolutione  curva?  duarum  par^ 
tium  fimilium  &  a^qualium,  eft  reducibilis  ad  circuiarem.  Ani^ 
madverfione  etiam  dignuminde  fluit,  quod,  fi  ex  infinitis  e« 
voiutione  condcfcriptis  unica  reperiatur  re^Uficabilis  ,  vei  ab- 
iblute ,  vcl  fuppofita  extenfione  circularis ;  C3eterie  omnes  parir 
ter  per  arcum  circuli  menfurabuntur.  Plura  alia^  eaque  non 
contemnenda,  ^x  di&is  faciie  deducuntur;  quae  generali  di« 
menfioni  curvarum  indaganda?  non  mediocre  lumen  aflerre 
poterunt* 

Quod  Celeberrimus  Leibnitius  in  nupero  A&wrum 
M^rm  *  animadvertit ,  quantitatem  irrationalem  habere  fum- 
matricem  etiam  irrationalem  fimilem  $  plane  nitiii  derogat  ob* 
je^oni  mex  acutiffimo  Craigio  fadte.  Sum  enim  &  ego 
in  eadem  opinionc  eum  D.  LeIbnitio;  quod  terminus 
iiimmandus,  &  fummator,  iifdem  lateribus,  feu  radicum  fi-- 
gnis,  conftare  debcant.  Sed  ex  iioc  non  fequitur ,  etiam  ipfas 
quantitates  iateribus  involutas  efle  eafdem  ;  &  hoc  eft  quod 
Dn.  Craigius  fupponcre  vidctur,  &  contra  quod  objedio 
mea  dirigitur.  Complura  in  hanc  rem  exempia  liabentur  3  in 
quibus  quantitates  y  licet  fummabilcs  ,  methodo  tamen  Crdi^ 
gioM  fummari  non  poffunt ;  etiamfi  quantitas  j ,  more  Au« 
thoris,  quantum  fieri  poteft,  iiberctur  a  vinculo  ,  fcu  figno 
radicali.  Ratio  hujus  eft ,  quod  interdum  ,  pneter  hanc  li« 
bcrationem  ,  etiam  ipla  quantitas  poft  fignum  radicale  divi- 
denda  fit  per  aliam  quantitatcm :  alias  methodus  ifta  non  fuc^ 
cedet.  Verum  de  hac  cauteia  in  toto  Craigii  Tradlatu 
altum  ubique  fiOiefltium. 
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JOHANNIS    BERNOULLI 

Vtm^nftrntU  Andljticd  &  Sjmheiicd  Jkd    CcHjltHBioms   Curvd 
Bcauniana?,  in  Adis  Erud.  A.   \69i.  fdg.  i^^.  exhibitd.  ^ 

QUos  diu  antc  dcfidcraveram  ,    D.    Bernhdrdi  NlEir-   j^g^  g^ 
VENTIIT  bini  tradlatus  dc   Analyfi   infinitorum  n\x- rud,  Uff. 
per  niihi  Amftclodamo  tranfcunti  in  manus  incidcnint;  quo- p^* 
rum  altcr,  qucm  Conftderdtiones  circd  cdlculi  differentidlis  ufum  %%.  '  ^^ 
infcribit,  in  cum  tantum  fincm  vidctur  faftus^  ut  Clatiffimus 
Audor  difficultatcs^  quas,  in  infolita  noftra  mcthodo  ,  mul- 
tis  in  locis  fibi  rcmoram  injiccrc  qucritur  y  adimcndas   nobis 
proponcret.     Eas  rcvcra  tanti  momcnti  non  puto^  ut  tcI  mi- 
nimum    iiiius  praeftantix    dcrogarc  ,   vci   qucmpiam    remorari 
qucant.   Quemadmodum  cnim,  ex  fola  non  fatis  clare  intel- 
lefia  mechodo  fuboriuntur  ;    fic  nullus  dubito  »   quin   debita 
mentis  attentione  adhibita  fponte  di^areant.     Idcoque  relidis 
illis  (  ad  quas  quldcm  in  univcrfiim  cclcberrimus   Leibni- 
TIUS  folide  refpondit  in  ultimo   jlffor.  Julio  )  illud  dunta- 
xat  tangam>  quod  me  fpeciatim  conccrnit. 

Fdg.  41.  fiiarum  Conjiderdtionum  ^  ad  diverfitatem  oflcndcn- 
dam  fuam  intcr  &  mcam  mcthodum^  quafi  pcr  disreilioncm, 
&  nulla  ncccffitate  urgcnte>  fibi  impugnandam  fuKipit  meam 
in  A£hs  Anno  itfpj  ,  mcnfc  Mdio  publicatam  conffa-uiSbQ- 
nem problematis  Cartesio  olim propofiti.  Quod  (quam^ 
vis  optaflcm,  ut  exhibuiffct  folutioncm  mcliorem,  quo  lucu- 
lentius  conflitiflct ,  an  co  ufque  fua  fefe  extcndcrct  metho-« 
dus )  noflra^quc  proin  antefercnda  >  &  ab  ea  divcrfa  effet  ) 
adco  non  stgre  fero  ,  praefcrtim  cum  id  ftunma  modcflia  ia- 
ciat>  ut  potius  gaudcam^  mihi  occafioncm  fuppcditari  fatis-^ 
facicndi  cjus  dcfidcrio  ^   quo  hanc  fui  fcrupuli   cnodationem 
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cfflagitare  videtur.  Laudinda  enimeft  eorum  ingenuitas,  qui 
quod  fibi  obftaculo  eft  candide  fatentur,  ut,  illo  fublato,  eo 
tutius  progredi  poffint ;  non  vero  tot  alii  imitandi  funt  3  qui 
malunt  ignorare  pra^clariflima  qua?que  3  quam  edoceri  ab  ali* 
quO)  quem  vel  aetate,  vel  dignitate,  vei  imaginaria  quadam 
nominis  celebritate  y  fe  inferiorem  putant ,  &  proin  ipfam  , 
ouam  nequeunt  afTequi»  artem  mifere  traducunt.  Eadem  harc 
iors  inevitabiiis  fiiit  novar  noftne  Analyfi,  qua?,  ut  fui  igno- 
rantes  ubique,  ita  etiam  fui  ofores,  quorum  quofHam  ipfe  no- 
vi,  reperit.  Quod  pra^fbntiffimus  WIEUWENTIIT  a^quius 
animatus  fit ,  &  nobis  &  arti  nofbae  gratulor :  fpero  enim  ii- 
lum,  ubi  ceieberrimi  Leibnitii  rcfponfiones  ,  &  meam 
^  difficuitatis  fua?  illuflrationem  mature  perpenderit»  ultro  nof^ 
tram  amplexurum  methodumj  ita  ut  forte  brevi  notabile  in* 
crementum  hifce  ftudiis  acceffiirum  fit>  pra^^H-imis  fiy  jundis 
viribus,  eo  adnitamur» 

Sed  ne  iongius  a  fcopo  recedam ;  tantum  abeft  ,  ut  calcu- 
lus  ipfe,  quem  inflituit,  meam  deffa-uat  confbudionem  >  ut  il- 
lam  potius  mirifice  confirmet :  caufa  autem  erroris  in  hoc  pra?* 
cipue  confiftit,  quod,  fiiifa  hypothefi  nixuS)  credidit  aequales 
dtfferentiales  habere  etiam  a^quales  integrales,  vcl  fummas;^ 
id  quod  abfolute  diAum  non  ita  fe  habet.  Una  enim  eadem!- 
que  quantitas  difierentialiS)  ut  jam  &pius  innui,  infinitas  ha- 
bet  inregralesy  veluti  integralis  ipfius  dx  non  fblum  eftx^  fed 
etiam  poteft  effe  x  plus,  vel  minus,  quavis  alia  quantitate  da« 
tt;  idem  quoque  valet  iin  omnibus  ^ls.  Hlnc,  fi  refblven- 
do  aliquod  problema  pervenitur  ad  xquationem  diffi:rentia« 
lem,  infinita;  femper  diverfx^  nifi  onmes  coincidant,  fblutio- 
oes-  fatisfacient ;  quod  Dn.  Leibnitius  in  paracentrica 
egregie  obfervavit* 
TAB.IV;  Nunc  ut  applicatio  hujiis  eo  melius  perfpiciatur:  Sit  AIP 
^^h  *  curva ,  eo  modo  confbiida ,  quo  in  y^is  docui  i  ita  nempe 
Ftg.  1.  w^  ^^  afymptoton  AB  perpendicufarem  ad  axem  AK  dcf^ 
cripta  Logarithmica  DC>  cujus  fubtangens  AF  fit  a?quaUs  da- 
tx  r^  &  abfciffii  AK>,  vel  BI»  fic  afrqualis  portioni  CH  ipfi 
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AB  parallcbe  &  intcr  C  &  tangcntcm  DF  intcrccpta:.  Evin) 
com  cx  calculo  ISicwventimdno  (  qucm  hic  paucis  rcpctam  - 
hanc  noftram  curvam  cflc  cam  ipiam  qua?  qua^ritur  >  cujus  ni* 
mirOm  applicata  IK  ad  fub^angcntcm  KM  rationcm  habct, 
ut  data  r  ad  portioncm  applicatae  IL>  rcfcdam  a  rcda  AL 
^cicntc  angulum  icmircdum  cum  axe. 

Voccntur  (dudis  lineis,  ut  apparcnt  in  Schcmatc>  KI,  jf» 
KM3  /;  CB,  «;  AD,  h  AK,  x\  IL,  jf  —  x  \  crunt ,  ex 
mea  conftruftionc,  AF=QB=r.  &  CH==BI  =  AK 
=x,  undc  &  HG=t — X,  &  DG  =  if — ^:  tum  fit  PO 
=NB  =  RS=^7,lO=i£^,  CS=-^,Hifccpofitis,cx 
problcmatis  conditione  j :  t  =  r:  j  —  x  =:  dj:  dx^  elicitur 
xdj=ijdj — rdxi  adcoque  fumtis  intcgralibus ,  omnid  xdj=z 
^jj — nf=trilinco  BIA.  Scd  cx  conftruftionc  problcmatis 
i:  rz=ik — «;  j  —  x.  Unde  kj  —  kxz=ikr  —  rx,^  &  dudis 
omnibus  in^>fiet^^ — rdjJ^rzdji  k=zxdj'y  ac  tandcm^cx 
natura  Logarithmica?,fado  rdz.=i —  zdj  (hic  fumitur  fignum  — » 
quia  crcfccnte  z  dccrcfcit  j  )  erit  jdjj  '- —  rdj  —  rrdz:  k  =s 
xdj. 

¥LtLC  ufque  optime  ratiocinatur  Clariffimus  NiEUWEN*- 
TIIT;  fcd  confcqucntia,  quam  inde  petit ,  claudicats  con* 
cludit  enim  quantitatem  ji^  —  rdj — rrdz:  k  unicam  habcrc 
quantitatem  intcgralcm  ^jj — rj — rrz:  k^  quando  facit  ^jj 
— rj — rrz:  kz=§mn:  xdj=z{jj — rx.^  Ego  autcm  dico, 
quod  hoc  loco  i  jj  —  rj — ^rrz:  k  non  potefl  cffc  =zomn: 
xdj.  Evancfccntc  enim  trilinco  BIA,  fcu  omn  :  xi^,  quanti- 
tas  i  jj  —  rj  —  rrz:  k  non  evancfcit,  fcd  fit= — rr.  Quo4 
arguit,  quod  hoc  ipfum,  quod  rcflat^ — rr  fub  figno  contra- 
rio  addcndum  fit,  ut  habcatur  vcra  quantitas  integraiis  harc  ^  j^ 
.^  rj — rrz :  k  -f.rr  =  omn:  xdj.  Sed  regcret  fbrfan  ^  qui  flt ^ 
ut  priori  intcgratione  omn\  xdj=i\,jj — rx  non  paritcr  aliqua 
quantitas  data  addcnda  vcl  dcmenda  fit?  Hoc,  inquam,  nt^ 
quia  evanefcente  trilinco  BI A>  &  ipfa  quantitas  ^yj  —  tx 
jam  per  fc  eyanefcit  ^  abfquc  ut  quadam  data  vel  diminuatur, 
vcl  augeatur:    Hoc  fi  animadvcrtiflct,  non  folum  in  hoc,  fcd 
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"  '"  'toi^  aKis  locis ,  &  praecipais  fuis  difficultatibns  fe  fiidlc 


&  vidifTec  noffaam  confirudionem  ad  niliil  plane 

II  .H^^l^iil  ^'^^^  ^  \  eritatc  Cit  alienum :  Si  enim  «quetur  i  yj 

S  •IJfl  .■§:*     ''  +  ^''  ^^^  ^uperiuf  Inventa  ^  yy  —  rx,  Sc  dein 

K**  |||l»»«§-- membra  ;  prodibit  ly-  -kxz^kr — r&,  quar  om- 
.wi§  ^^  ^^  jequatio ,  quam  cx  conftrudione  profilematis 

M  Mi^  ^*^^  habeat  >  abfurditatem  quam  exinde  emergen> 

Hagi  tiiJ.jait  ,  fi  non  publicc  revocandi ,  laltem  probitaton 
jS^^|b§|!hodi  tacite  agnofccndi  5  {iibncdam  hic  DcmonArft- 
||,™;^^ntheticaiTi,  quam  ab  illis  etiain,  qui  vix  communls 
•^^«p^fl  hmina  ingrefli ,  nedum  qui  pcnitioris  noftrx  princi- 
^i^^^ii^guftarunt,  intelligi  pofle  puto. 


HG  ,  vel  EA,=IL.  Quom*am  autcm ,  «r 
.,^ir.£.V^RX  ,  &  BI  =  CH  ;  efit  NP-^  BI,  fcu 
:l%^i^X— CH,  feu  RS  — XV;  ideoque  PO:  lO 
•MK|::p.S  —  XV=QB  (cx  proprietate  Logar.  AF): 
*     "IS^IJ  ('EA,  feu  IL;.  Ergo  PO:  lO  f=2K:  KM) 
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N*.  XXVIII. 
NOVA  ET  SINGULARIS  GEOMETRI>£ 

P  R  O  M  O  T  I  O. 
Cir€4  dimen^nem  ^iuouiiMum  furvMrum^  ftr  D.  T.  ^ 

CU  Vk  Tanae  in  Mathefi  dentur  vn  ad  eafdem  veritates  snvenien-  A&a  Emm 
das  ducentes;  plurimnm  in  eo  ponendum  eft  ftudii,  fimpliciflima  ^^lJff* 
ut  inveftigecun     Quamvis  enim  hoc  ipfiim  non  fit  apprime  neceflarium  11^^^' 
in   onmilMS  difficultatibus  particularibus ;  maxime  tamen  requiritur  in  \Ti[  ^* 
principiis  fiindamentiique  ponendis,  quae  ita  funt  generalia,  ut  totaiiil 
dem  Mathefis  innitatur  \  ad  quae  pertinet  Genefis  tmmum  curvartm.  Qiia- 
propter,  poftquam  faarum  omnium  facillimam  deicriptionem  ^^  ybco/ re- 
peri !  ftattm  eandem  cum  publico  communicavi ,  in  MeMchta  ntentis  f  y 
oftendens  9  quam  htum  hsec  campum  nohis  aperiat ,  infinitorumque  no- 
vorum»  fingularium,  &  fadllimo  negotio   decerpendonim  inventorum 
loraoem  1  ut  augmentum  veritatis »  quod  non  unius  eft  hominis ,  con- 
}undis  viribus  ab  eruditis  Viris  eo  melius  promoveretur.    Neque  par- 
vam  mihi  attulerunt  laedtiam   ea »  quae  Dominus  LeibnitiuSi  & 
dodifiimorum  nobile  par  firatrum  Berkoullioevm  jam  praeftite. 
runt  9  ASifyue  inferuerunt  Erudiiorwn.     Sed  cum  haec  curvarum  gene^ 
fis  per  focos  nimiam  prae  le  ferat  fimpUdtatem ,  tantiquc  momenti  non 
videatur^  ut  ez  ea  tanta  tamque  praedara  &  utilia  poffint  derivari ;  non 
i^  folum  alia  nova  inventa  m  A^  EruMimim  exhibui :  fed  in  pofle. 
riori  quoque  MeJicina  mentis  editione  »  alia  quaedam  corollaria  non  vuU 
garia  adjedy  ut  alios  quoque  ad  hanc  rem  penitius  penfitandam  ezd» 
tarem.    Nota  milu  quidem  ptura,  elegantia  praeftanriaqucy  funt  confec- 
taria,  quorum  hadenns  nullam,  nlfi   privatim  apud  Viros  maximi  in- 
genii,  fed  mentionem  ;  arbitratus  illa   quondam,  ob  novitatem  ufum- 
que  fingularem ,  fore  gratiora »  cum  publid  juris  ea  fadendi  mihi  da*^ 
bitur  occafio.    Quoniam  vero  9  an  brevi  hoc  futurum  fit ,  cum  eo  noa 
vivamin  otio»  quod  hasc  ftudia  vel  maxime  requirunt,  nefcio;  non- 
Aulla  ez  his  ia  publicum  {Nroducere  oonftituit,  ejus  quidem  momentiy 
iit  non  di^licicura  credam  Geometri^:  eo  fine  ut^  vel  hoc  qpfb,  aug- 
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^^  mentatn  vericatisy  fin  mlnus  per  me  ipfumy  per  alios  tamen>  quimi- 
gis  abundant  otio,  promoveatur;. 

t.  Ex  hac  ergo  curvarum  geneii  per  focos  intellexi,  praeter  unicam 
&  iimpliciflimam  Hugenianmn  evotutionemy  dati  innumeras  alias,  itaut 

Suaetibet  curva  infinitis  poffit  modis  evolvi,  fequanturque  hinc  dimea- 
ones  curvarum  infinitis  modis,  ut  alio  tempo^  oftendi.  Perfpexi  e» 
tsiafm,  ipfam  fpatiorum  eurvilineorum  dimenfiotiem  generalifiime  hinc 
derivandam^  &  ea  quidem  ratione^  quae  admodum  fimplex  eft,  &  in 
^a  fingularia  haec  occurrunt.  i^.  Uti  nptum  pervutgatumque  eft ,  {pa- 
tiorum  circularium  dimenfiones  abfolvi  dudu  lineas  cujufdam  redbe  itl 
«rcurfi  ciirculi  \  ita  univerfaliter  hoc  ipfum  omnibns  com^etit  ffotiis  rar* 
vilineis  f  ut  fcilicet  fint  aqualia  frodu9o  aticujus  rcSa  in  arcum  curva  a^ 
JicufuSf  occurruntque  hic  plurima  drcutari  dimen(ioni  anatoga.  2^  Cur' 
vx  >  quarum  opt  reUquarum  curvarum  metior  ffotia ,  quxque  primsc  qua- 
fi  curvx  ^xiftunt,  &  praecipue  funt  confiderandae ,  proprietates  hal>ent 
valde  notabiiesi  &  in  his,  quod  muttis  erit  inexpe&atumy  curva,  quo^- 
que  funt  nucbanicAf  quas  CaRTESIUS  ex  Geometria  perperam,  utin 
MeMciHa  mentis  ctare  probavi»  eliminavit>  quarum  proinde  ufus  hinc 
redditar  in  Geometria  manifeftior.  3^.  Curva  ilU  y  per  quas  menfuran* 
tur  reliqua  (patia ,  in  lineas  re9as  aheunt ,  cum  Jfatium  aliquod  ahjhbite 
afi  quadralnle.  Unde  facile  ex  ipfa  genefi  dijudicari  poteft,  utrum  aliquod 
i^tium  quadrabile  fit,  nec  ne.  Derivatur  quoque  inde  j  figuras  daufas 
non  admittere  quadraturam^  intellige  ordinariam ;  idquod  confentitcum 
iis^  quae  liabet  Dominus  Nevkton  ^i  neque  difficulter  cognofci  po^ 
tefl  f  quaenam  figurae  ctaufae  fint  s  cum  alias  mutta  poffint  earum  figu- 
rarum  afferri  exemptay  quae  videntur  quidem,  nutliteaus  tamen  funt 
«taufae. 
Ut  autem  liiens  mea  e6  melius  poffit  intetligi ,  exempto »  quod  di&- 
TAB.vn.^p^  eft  iltuftrabo.  Sit  ellipfis  AFG£>  fumtoque  radio,  aequaii  feau^ 
f^  i^^"'diametro  minori)  defcribatur  ex  centro  C  drcumferentia  BFD>  tan- 
demque  pro  lubitu  ducatur  ex  G  reda  CG,  &  HG  paralleta  AE^  di- 
co  r^angulum  ex  reda  A  £  in  arcum  circutarem  H  D  efle  femper  qua- 
druptum  (edoris  etliptici  CGEs  ac  proinde  hoc  modo  hdltjfatiumel^ 
•ifticwn  in  aqiudes  fartes  exfunSh  C  dividi  foteji.  Idem  obtinetin  parabola  & 
hyperl>ola,  fi  his  omnia,  ut  decet^  adplicentur ;  ea  tamen  cum  dinerenda,  ut 
quemadmodum  in  ettipfi »  prout  jam  vidimus »  dimetienda  adhibetur  arcus 
curvae  drcularis  HD,  talis  curvae,  ubi  normalis  ad  tangentem  eft 
conftahs ,  feu  datae  tc&x  aequalis }  tta  in  hyperbola  qoalibet  menfiiran^ 
da  aclhibendus  fit  arcus  curvae ,  in  qua  tangens  ipfa  eft  conftans ,  ieu  da* 
tae  redlae  aequatis»  adeoque  curvae,  quae  ex  ment*  Cartesii  eftmci* 
chanica  i  in  parabola  vcro  alia  curva ,   ubi  normalis  ad  tangentem   & 
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ip&  tangms  runt  aequdes  conftanti  quantkati ,  hoc  eft ,  linea  reda  j 
aiSumatur.  Atque  (ic,  unico  theoremate,  omnium  Sedionum  conica- 
rum,  per  redlangulum  ex  conftantereda  in  aliam  curvam,  autredam, 
cluda,  traditur  dimenfio.  QuaeTquidem  fpero  Geometris  nonminus  gra« 
ta  ftttura,>  quam  monitum  Huoenii,  quo  fimile  quid  in  hyperbola 
«quiiatera  a  (e  deprehenfum  indicavit ;  cum  haec  omnia ,  modis  plane 
div^rfis  eruta,  multoque  fint  univerfaliora^  nec  felum  omnibus  hyper- 
bolis^  ied  infinitis  aliis  curvis  applicari  poifint. 

Quaenam  autem  porro  hinc  conclufiones  in  curvis  fuperiorum  gra* 
duumy  quae  tres  plurefve  focos  habent,  confequantur ,  periti  harum 
rerum>  infigni  cum  voluptatCy  per  (e  ipfos  fadte  experientur.  Po& 
fem  cnim  plura  huc  elegantia  &  univerfalia  theoremata  adferre ;  (ed 
ne  ipfis  defiderium  minuam  hsec  fuo  marte  indagandi^  unico  tantum 
exemplo  aflertioHi  meae  fidem  fadam. 

Sit  curva  FG,  quse  deicripta  fit  ope  quatuor  focmmi  A,  B»  C»  Dj  -•^t*«|«| 
fitque  E  centrum  gravitatis    quatuor  pundorum  A ,  B ,  C ,  D ;  dico  ,  ^^^^l^ 
fi  ex  quinque  his  pundis  verfus  duo  pmida  F  &   G ,  pro    lubitu  a&    jfig^  ^ 
ibmta  in  curva,  ducantur  redx,  fpasia  AFGy  BFGj  CFGy   DFGf 
quadrufla  effe  fentfer  ffatti  EFCjfi  autem  qunfque  ejfent  foci ,  fbrequhu 
tufla ;  ^  fic  forro  in  infimtum.     Sed  de  his  iatis. 

I I.  Notum  eft  in  circulo  circumferentias  efle  inter  fe  ut  diametros, 
&  fpatia  circularia  fimilia  ut  diametrorum  quadrata ;  non  autem  per* 
vulgatum  eft ,  quod  animadverti ,  dari  unicum  tale  theorema  pro  omni- 
bus  curvis  ejufdem  fpeciei  $  ex  quo  v.  g.  curvarum  ellipticaram  &  hy^ 
perbolicarum  ratio  ad  invicem  innotefcit ,  quse  nos  hadenus  latuit,  po& 
funtque  infinita  nova  &  fingularia  circa  omnes  curvas  derivari.  Id 
quod  (pecimine  aliquo  illuftraba 

Sint  duae  parabobe  A  E  &  BD,   qnarum  focus  C,  ducaturque  rcdla  TAB.TI1L 
CDE.     Dico  curvam  farabolicam  AE  effe  ad  curvam  farabolicam  S  D ,  I}*.xxtui* 
N/  minoris  latus  reBum  ad  majoris  latus  re9um.     Unde  ,  fi  ratio  laterum  Fii^  h 
redorum    fit   dupla ,  curva  A  E  dupla    curvas    B  D.     Ncque  abfolute 
neceile  eft ,  ut  eundem  focum  C  habeant ;  poteft  enim  pundum  ad  li- 
bitum  aflumi ,  &  nihilominus  tamen  ratio  ,  quam  curvae  ad  fe  invicem 
habent ,  detemunari. 

III.  Cognita  quoque  eft  ratio,  quam  partes  curvae  drcularis  ad  ft 
invicem  habent;  fed  circa  quafvis  aKas  curvas,  haec  nondum  oftenik 
fuit  a  Geometris.  Illis  ergo  forte  non  ingratum  accidet,  fi  ipfis  figni* 
ficavero ,  me  metbo/li  univerialis  efle  compotem ,  m  qualihet  curva  ,  da^ 
ta  fortione  ejufiiem  y  aliamfimfer  affignandiy  qu£  datam  rationem  adfruh 
rem  ohtinet  i  cujus  rei  ipedmen  quoque  exhH)ebo. 

Sit  parabola  ACDEF,  cujus  focus  B;    fitque   data   portxo   curvxTARTIH 
CD»  &  alia  alfignanda  EF^  ita  ut  CD  fit  ad  £F|  ut  data  Unea  GH  N^xxvm. 

ad  ^'i-  4. 


,   tyt    N\  xxvm.  DE  toiMEmom  curvarvm. 

ad  IK;     Duais  liaeis  B.C  &  BD^.fiait  ut  quadratum  GH  ad  quadrs- 
\  tum  I K >  ita  reda  B  C  ad  redam  BE ,  &  B  D  ad  B  F:  Dico  curvx  pa* 

\  rabolicae  portiouem  C  D  ad  E  F  ede  in  ratione  data.     Sit  ex.  gr.  G  H 

ad  I K  ut  I  ad  z  ,  &  fiat  BE  quadrupla  B  C ,  &  B  F  quadrupla  B  D ; 
erit  portio  currae  £  F  dupla  partis  C  D.  Occorrit  hic  quidem  cafus  , 
ubi  peculiaria  quaedam  obrenrandai  fed  cui  demonftratio  praecedentium 
nota,  iacile  videbic,  quid  (ibi  agendum,  aiiaque  egregia  hiiic  eliciet  » 
verbi  gr.  modum  in  curvis  affignandi  fpatia  JbUam  ratidnem  babattia  j  li* 
jcet  iffirum  dimenfio  Jitmco^nita^  prouthoc,  in  fpede  circa  prxfens  exem- 
plum  I  in  hyperbola  aequilatera ,  cujus  dimenfio  anaioga  efl;  parabolicae^ 
nova  &^hadenus  incognita  ratione  fieri  poteft,  ut  affignentur  fpatia  f 
quae  datam  lineab  ad  lineam  rationcm  inter  fe  habent ;  multaque  inve- 
hiet  alia  praeclara  &  plane  nova  theoremata  i  ve|  drca  ip&s  ooniea^  (ec- 
tiones,  quae  taitlen  nadlenUs  nodturna  diurnaque  manu  quafi  verfatae 
fuerunt  a  Geometris.  Demonftrationes  enim  horum  omniom  afierre  f 
&  prolixum  nimis  foret  &  fupervacuum ,  cum  haec  inventa  praecipue  di- 
cata  fint  Geometris  primi  ordinis ,  quibus  jam  notum  eft ,  quomodo  ez 
datis  conclufionibus  univerfalibus  circa  dimenfionem  qoantitatum ,  demont 
trationes  vla  retrograda  (acile  pofliiit  inveftigari. 

I  V.  Conftitueram  hic  fubftinere  >  fed  commddum  tncidit  iii  manus 
meas  Joh.  Bernoullii  Meditatio  de  dintef^one  iinearum  cttrvarwH 
fer  circuiaresi  *  quod  egregium  inventum  &  mitifice  me  deledavit,  & 
efiecit ,  ut  haec  pauca  adjicienda  duxerim.  Vir  hic  celebertimus  praeci- 
pue  refpexit ,  in  eruendo  hoc  probkmate  ^  ^  evolutionem  Hugnuanann 
IkA  quia  juxta  defcriptionem  meam  curvarum  per  focos ,  quaelibet  curva 
)  Jnfinitis  modis  poteft  evolvi}    hinc  ejus   dodrina  iufinities   amplificari 

poterit,  adeoque  Geometria  fingulare  hoc  modo  aUgmentum  recipict< 
Addam  vero  &  aliud ,  quod  in  tempus  aliud  refervaverani.  Notum  eftt 
quod  dato  cuilibet   (patio  infinita  alia  fpatia,  diverfae  naturae,  aequalia 

Cer&dle  inveniri  poifint  t  fed  idem  in  curvis  lineis  efficiendi  nemo  ad^ 
uc  oftendit  tationemj  Si  eninl  via  ordinaria  aggrediamur,  ad  tangen- 
tium  methodum  inveriam  dedudmur  ,  cujus  ingeniofifllma  nobis  ^eci. 
snina  dedit  iUuftriffimus  Vir  Mardfio  Hos^italius.  Licet  auteaa 
hanc  quoque  methodum  probe  excoluerim,  &  mihi  fere  onlnimode  fi^ 
tisfecerim ,  non  tamen  ea  hic  praeftat  9  quod  comparari  poflit  cum  me- 
thodo  univeriali,  quam  non  ita  |iridem  inveni,  ope  cvLm  infinitd  diver-' 
Ja  curv£  pojfuni  d^gnari  dat^  curvd^  akfiiute  ^(pudts.  Specimiua  hujut 
rei  alio  tempore  exhibiturus  fum :  jam  enim  vix  licuit ,  ob  circumftro* 
pentia  negotia ,  ad  amicorum  inftantiam'  prseedentia  iiteris  eonfignare. 

•  N*-    XXVL 
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N».  XXIX. 

G.     G,    L.  ^*-     DE     NOVO     USU 

CENTRI  GRAVITATIS  ADDIMENSIONES, 

B  fpeciatim  pro  areis  iiiter  curvas  faralielas  defcriftis ,  fcu  re3angu^ 
lis  curvilmeis  %  ubi  ^  de  farajlelis  m  univerftm. 

PAppus  *  fiibindicaverat ,  quodGvLDiNUS  ft  cxpreflius  often- -^*  *^ 
dit,  areaniy  motu  debxtogeneratamy  aequari  fadlo  exdudu  tnobi-^^'^»' 
lis  generantis  in  viam  «jus  centri  gravitatis.  Hac  regula  potifEraum  ufiNov!'^ 
funt  Geometrae,  in  motu  rotationis  circa  certum  quendam  axem,  pro^^. 
metiendis  folidis  ac  fuperficiebus ,  qux  fic  generantur.    Sed  non  minusTAB.  VIII. 
fucoedst  negotium,  fi  axis  vel  centrum  continue  mutetur,  durante  mo- ^^^^^^^^ 
tu  generantis ;  ut  fit  in  evoluttonibus  curvarum  &  fuperficierum.    Ita* 
que  ficurva  AB  ope  fili  DAB  evolvatur,  tunc  pars  fili,  id  eft,  initio 
reda   DA>  defcribet  aream  DA^A^^D),    yel   brevius    defignando^ 
D  (  A  )  9  duabus  curvis  parallelis  condefcriptis  9D(D)&A(A)  com» 
prehen&m ;  quae  aequabitur  redangulo  fub  refta  ADy  &  reda  sequali 
curvse  E  (E)  (iifdem  parallelae)  a  centro^  (eu  pundto   red%  AD  me«. 
dio  E,  defcriptae.  Quin  ampliusi  etiamfi  pars  ipfius  mobilis    fuccelfiv9 
quielcat  &  moveatur  i  tamen  produdlum  ex  toto  in  viam  centri  gravi** 
tatis  totius,  areae  generatse  xquatur;  quod  &  hic  locum  habet.  Nempe 
totius  fili  DAB  centrum  gravitatis  fit  G,  in  ftatu  primoi  &   (G)  ia 
ftatu^  feu  fitu  uldmoy  cum   filum  totum  in  tt&Bm  B  (D)  abiit.    Sil 
linea  G  (G)  locus  continuus  hujus  centri;  dico  B    (D)   filum,   in 
G  (G),  «quari  D  A B( D )D.Horum  ut  recordarer,  fecit  elegaos  theo* 
ceraaDn.  Jub.  Bernoullii,  qui  notavit  duorum   arcuum,  evolu^ 
tione   condelcriptorum >  ut  D  (D)  &  A  (A),  di£ferentiam ,  fi  con- 
vexitatem  vertant  ad   eafdem  partes,   fummamy  fi  ad  contrariasy  ae« 
quari  arcui  A  H  9  (edoris  circularis  j  intercepti  inter  duos  radios  9  D  A  9 
DHy  aequales  filoy  vel  regulae»  extremis  fuis  pundtis  binos  illos  arcus 
defcribentiy  &  parallelos  ipfis  DA,  &  (D)  (A)  extremis  fitibus  fili. 
Jodn.  EtrmuUi  Oftra  omnis  Tom,  L  V  Vi4qWk 

^  GothofredMa  Guliihms  1 1 1  b  n  i  T 1  u  «. 

t  CoOeS.  Matb.  Tub  finem  Praefationis  ad  Libruin  Y I T. 

tt  l'mli  6  u  LP X n  1 1  Dc  ccntro  gruritatis.  Ub.  IL  p*  X47> 
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^  Videantur  Ada  Augufti  1^9^.  *  His  cum  meo  theoremate  conjunAisy 

\  fequitur  diiFerentiam  (vel,  collatis  oppofitis  evolutionibus  >   fummam) 

f  duorum  (ut  fic  dicam)  redangulorum  (  bicurviliiieorum  )  condeicripto- 

1  rum,  velut  D(K)&L(A),  modo  fint  aequialta  ( nempe  fiDK==s: 

LA)  pofle  menfurari  ope  dimenfionis  circuli.  Nam  collocetur  ipfi  DKf 
vel  L  A ,  sequalis  M  N  in  redta  D  A ,  medio  loco  inter  D  &  A }  &  ded 
cribantur  fimul  parallelae  M  (M)  &  N  (N).  Jam  DL  =KA,  & 
DL  in  M  (M)  =  D(L),  &  KA  in  N  (N)=K  (A).  Ergo 
D(L)  —  K(A),  ideft,  D  (K)  —  L  ( A)  =  DL  in  M(M)  — 
N  (N)  =  DL  in  NP,-  pofito  NP  eife  arcum  circularem,  centro  M 
dido  modo  defcriptum,  fcilicet  ut  fit  MP  parallela  &  aequalis  ipfi(M) 
(  N  ).  Unum  adhuc  addam  :  quae  de  parallelis  noftro  more ,  id  eft  ge- 
neraliter  acceptis,  diximus,  tam  univerfalia  effe,  ut  non  tantum  paral« 
lelis  evolutione  defcriptis  ,  fed  &  redtis  ac  circularibus  quadrent :  licet 
in  circularibus  linea  evolvenda  evanefcat  in  pundlum ;  &  pro  redis  hoc 
pundum  concipiendum  fit  infinite  remotum.  Generaliter  autem  paraUe- 
l/u  definio  (lineas,  vel  fuperficies)  quarum  intervalla  ( minima  rcilicet) 
ubique  fuilt  xqualia.  Et  cum  re^angulumj  (late  fumtum)  figura  fit^ 
quse  folos  angulos  redos  habet,-  confequens  eft,  figuram  hic  inter  duas 
parallelas,  earumque  intervalla  extrema  (minlma)  contentam  ut  D(K) 
merito  redangulum  appellari.  Caeterum ,  ut  hoc  quoque  adjiciam :  Diu. 
tA  /r»Ae  (curvae,  vel  xt&T^)  faralklam  dticere  lineam y  problemaeft,  quod 
etiam  fine  evolutione  conftrui  poteft.Nempe  ducatur  re<fta  perpendicularis  ad 
lineam  datam,  &  ex  pundlo  ejus  aliquo,  tanquam  centro,  ac  pertin- 
gente  ab  co  ad  curvam  perpendiculari ,  tanquam  radio ,  defcribatur  cir* 
oulus  lineam  datam  tangens ,-  qui,  fi  volvatur  fuper  ip^,  defcribet  ceiK 
tro  fuo  lineam  datse  parallelam.  In  eo  tamen  prxftat  evolutio,  quod 
ejus  opc  duci  poteft  parallela  datae  per  pundum  datum.  Tantum  enim 
opus  eft  ex  hoc  pundo  duci  tangentem  ad  generatricem  datae ,  quae  Ik 
mul  &  generatrix  erit  quaefitae  \  tangente  duda  partem  fili  faciente. 

r  Supra  N*.  XXVI. 
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N'.  XXX. 
JOANNIS     BERNOULLI 

SupfUmintum  deftStus  GeomttrU  Cartefianst  circd  hrventicnem 

Locorum. 

Annotdtd  ifUdddm  in  SchedUfmdtd  Leibnitianum  &  Trchirnhau- 
(lanum  3  in  ultimo  Adorum  Novemhr.  editd. 

De  Compldndtiane  Juferfcierum  Conoidedtum  &  Sphdroidedrum. 

Frobkmd  novum  Mdthemdticie  profofitum. 

I.  /~^  U  A  N  T  U  M  Geometria?  incrementum  acceflcrit ,  ex  AaAEmdu 
V^/ quo  varia?  infinitorum  Methodi,  inter  quas  DifFerentiaiis  j^^^aV 
Caiculus ,  nemine  invidente  ,  primas  tenebit ,  incla-  264. 
ruerunt ,  mille  inventorum  exempla  comprobant ;  quae ,  fi  ve- 
rumdicere  faseft,  noftro  hoc  aevo,  ut  fiiperiora  taceam^  etiam* 
num  pro  deiperatis  habebantur  :  quemadmodum  ex  plurimis 
modemorum  Mathematicorum  lcriptis  conjicere  licet.  Non 
quidem  defimt ,  qui  meliora  non  edodi  audader  nimis  afle« 
runt,  nihil  efie  in  tota  Mathefi,  pro  quo  communis  Geometria, 
a  Cartesio  aliifi:|ue  tradita,  non  fiifficit.  Aliipauio  a?quio- 
ris  judicii  ab  ea  infniti  tantum  confiderationem  excludunt  >  & 
hac  in  parte  ejus  imbecillitacem  lubenter  agnofcunt^  admitten*» 
tes  interim  indifirriminatim  omnia  ^  qu»  circa  finitas  &  or- 
dinarias  quantitates  verfantur.  Sed  quid  fi  oftendam ,  ctiam 
hic,  multa  defiderari,  qua?  vulgarem  Geometriam  mirumquan« 
tum  imperfedam  reiinquunt  'i 

•  Notum  eft,  potiflimam  Cartefidnd  partem  confirriptam  efle, 
pro  inveniendis  Locis  &  natura  curvarum ,  tanquam  materia  in 
Geometricis  fiimmi  momenti :  Notum  vero  etiam  efty'quod 
methodus  Au^oris  femper  fupponat,  certam  quandam  dari  re* 
#  V    2  lationem 
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lationem  pundlomm  in  curva  ^  ad  punda  in  refta  pofitione  da- 
ta»  quam  axem  vocat;  pro  qua  relatione  invenit  a?quationem 
algebraicam ,  undc  curvae  naturam  &  conftruftionem  determi- 
tiat.  Vcrum,  fi  ex  fola  mutua  relatione  ipforummet  curvsc 
pundorum,  (nullis  aliis  confideratiS)  vel  datis^  natura,  vel 
conftrudio  curva?  eruenda  fit;  non  video,  qua  ratione  id  ob- 
tinere  liceat  per  regulas  Cartesii.  Nec  etiam  methodus 
infinitefimalis  ibi  quicquam  pra^ftare  poterit.  Non  itaque  ingra- 
tum  Geometris  fore  puto ,  fi  novam ,  pro  his  &  fimilibus  » 
mihi  repertam  eflc,  per  iblutionem  unius  vel  alterius  cxem- 
p]iy  oftendero. 

Primum  quod  huic  meditationi  anfam  dedit,  erat  decantatillfima 
iilaproprietascirculi,  demonftrata Propp.  3 y  &  3^  Lib.  III.  Eu- 
CLIDIS.  Quod  omnis  reBd  per  funBum  datum  duSla  y  ^acircum- 
ferentia  ctrculi  terminata ;  habeat  redangulum  figmentorum  dato 
€onJlanti  aquale.  Quis  eft^  qui  non  ftatim  pronuntiaret ,  hanc 
proprietatem  effe  circulo  cflentialem;  &  concluderet  reciproce: 
Ergo  curva  faciens  reStangtdum  fub  figmentis  cujusvis  reSIa,  fer 
funSlum  datum  dufta^  dato  aquale »  eji  peripheria  circuli.  £go  ve- 
ro  contrarium  ftatuo ,  &  dico  fic  argumentantem  enormiter  hal- 
lucinari;  ut  pote  reperiens,  quod  infinita  dentur  genera  cur- 
varum^  quo?,  non  minus  quam  circumfcrentia  circuli^  dida 
proprietate  gaudeant  >  cum  hocfblo  difcrimine,  quod^  inhac, 
ob  fimilitudinem  partium  fuarum^  pundluin  datum  ubiviss  in 
ca^teris  vero  certo  tantum  loco  pofut  fumi.  Quod  ut  clarius 
cxplicem,  fuppono,  mc  hucufque  ignorare,  quod  fit  circulus, 
cui  ifta  proprietsis  conv^niat^  ied  mihi  problematicc  propo- 
TTa^.  Vm.  ni :  Invenire  ^  conjl^uere  curvam  AB  Cy  2.  ita  mt ,  ex  punSh 
NVXXX.  ^f0  X)  duSla  quavis  reSfa  DECy  ficante  curvam  in  punSlis  E 
^'^'''  &  Cs  reaangulum  fuh  figmentis  DE,  &  DC  Jit  femper  s^ 
(quaie  eidem  confianii  dato.  Cui  probiemati)  ut  jam  dixi^  in- 
finitis  modis  iatisfieri  poteft  :  Dudta  enim  utctmque  re^ 
D  AG,  pro  diametro,  in  qua  abfciffa  DF ,  &  ad  hanc  or- 
^ioatim  applicata  in  quocunque  angulo  B  F ;  aflumatur  qua^dain 
rt^  pro  umtate »  jun^que  DB>  vocetur  DB>  x  &  BF .  jr^ 

^ico 


GEOMETRI/E    CARTESIANM,  &c.       lyy 

DkO  fl  fiZtj=:4X*+  dX  ^'^\el)=z4x''+4X^'^'^+tx^ 
+bx^^.  Vt\yz==:Ux''+MX^'^''^ 

Tci  ^=  quantitati  hoc  tnodo  quoufque  libuerit  continuata?; 
fore  iemper  puntfhim  B  in  curva  ABC,  quae  qua^ritur.  Ubi 
notandum ,  quod  coefficientes  d^  b  ^  c ^  &c.  ut  &  poteflates 
n,y^%  y»  &c.  (int  conftante$  &  arbitraria^  3  affirmativse  3  (ive 
negativa?;  unde  patefcit,  curvam  ABC  non  folum ,  quoad 
dimenfionem  3  variare  in  infinitum^  fed  etiam  pofle  fieri  tranf- 
cendentem)  fi  pro  «1  69  y^  &c.  fumantur  numeri  irrationales. 
Quod  fi  eligamus  acquationem  fimpliciifimam  3  faciendo  nempe 

j=d^+dx^  ^  &  ponendo  «==03  habebimus^==^Ar+^3 
vel  fuppletis  homogeneis  per  quadratum  unitatis^  quod  fit^^^i^^ 
erit  ny=zxx+dni  qua?  a^quatio^  fiexaminetur,  videbitur  effe 
ad  circulum  :  adeo  ut  nunc  fatis  iiqueat  3  quod  afferui,  pra^ter 
circulum^  qui  generaliflima?  noflra?  lolutionis  fpecialifllimus  exi£- 
dt  cafus  3  innumeras  alias  altiorum  graduum  curvas  conflrui 
pofle  3  quibus  a^quaiitas  redangulorum  fub  fegmentis  competit. 

Sed  nunc  ad  aliud  progredior  non  minus  curiofiim  :  Qddri-  TAB.VIII 
titr  cnrvd  FUG,  itd  ut y  duSd  qumfis  reEtd  GFB^  ddp^fitione  J^^^' 
ddtdm  DC  in  dngulo  ddto\  reSfdngulum  fitb  figmentis  BG  &  BF 
fit  femper  dqudle  confidnti  ddto.     £x  Conicis  patet^  fayperbolaifi 
refpondere  qua^fito ;  fed  pra^ter  iUam  3  fequentes  infinitas  curvas 
habe:  Sumpta  quadam  reda  pro  unitate^  fit  DC3  ^  &  CE^  x; 

&  fitcias  y = d^+dx     *  3  vel  jr  ==  dx  ^+dx        +hx^+bx      ^s 

vel  y=zdx^+dx  ^+bx ^  +bx  ^+cx^+cx  ^3  vel  ^=a= 
«piantitati  hoc  modo  ad  lubitum  continuata? ;  atque  fic  obti* 
nebis  fblutiones  infinitas.  Hinc,  fumptaarquationefimpliciffima» 

j  =  d^+dx  *  ,  &  pofito  4==  1 3  prodibit  apquatio  x;=: 
dxx+d^  pro  hyperbolaj  qoa?,  Wrcirculus  in  fuperiori  exempio, 
iimplicif&mi  gradus  efl  onuiium  reliqnarum. 

Sed  nimis  prolixus  fim  in  exemplis,  quorum  duo  }am  pro-' 
lata  probitatem  methodi  fatis  fiiperque  manifefbnt>  tranfeo  tan* 
dem  adproblema^  quod  olim  mihi^  fi  bene  memini^  aliquis 

Y    3  non 
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Tai.viii.  ^^^  infima?  nota?  Gcometra  propofuerat:  Erat  autcm  tale.  Qm- 

N*.  XXX!  rifur  ijualis  fit  curva  ABCDE  iu  ut  dulia  per  vmicem  A  tan- 

'^*  *•      gente  AC ,    &  alia  utcut^ue  fecante  curvam  in  funSlis  B   dr 

D ,  fumma  fegmentarum  DA&  BAfit  ubique    dupU  ipfius  tan^ 

gentis  AC.  SOLUT.  Acccpta  quadam  AE  pro  unitate,  ex 

qua  abfcindatur  indeterminata  AF,&adA£,   AF  terda 

proportionalis  AG>  Fiat  ut  A£  ad  AF>  fic  FG  ad  quartam 

hD,  qu«  erigatur  perpendiculariter  fuper  A£,  ita  ut   fit  fi- 

nus    arcus  FD  ccntro  A  &  radio  Ar  dcfcripti,  erit  punc- 

tum  D  in  curva  optata.  Vci  fi  mavis  cxprcflionem  litteralem , 

idem  infinitis  folutionibus  prxflari  poteft,  fi  fiat  f  pofitis  A£ 

=  1,  AF,  vel  AD,=Ar5  DH=jr)  y  =  x(^x — xx)^i 

ubi  n  numerum  quemvis  confkntem  dcnotat. 

Si  qui  alii  in  hifce  fuarum  mcthodorum  vircs  experiri  velint, 
quasrant  {Fig.  L)  curvam  ABC,  ejus  proprietatis,  ut  duda 
a  pundio  dato  D  reda  utcunque  D£C',  fblidum  fub  uno 
iegmento  D  C,  &  quadrato  alterius  F  B  fit  conilanti  dato  aequale. 
II  Cum  hsec  meditarer,  accepi  cum  aliis  ultimum  horum 
AShrum  Novemhrem ,  ubi  non  fine  magno  deledamento  legi , 
xjuaeniuflreVirorumparLEIBNlTIUS^&TsCHlRNHAU- 
SIUS  t  publico  imperticrunt.  £t  quidcm  utriquc  vidi  novum 
mcum  theorema  mcnfi^^^i^^^  fupcrioris  Anni  infertum  tf  anfam 
iuppeditafle )  ut  nova  novis  augerent :  Cclcb.  Leibnitio 
perbene  notante  >  difFcrcntiam  vel  fummam  redangulorum  cur- 
vilincorum  &  arquealtorum,  una  evoludone  condcfcriptorum) 
aequari  fpatio  circulari.  Quae  infuper  habet  dc  rc(5langiilis  cur- 
vilineis,  &  de  curvis  parallelis,  pro  more  ejus  ingeniofc  exco- 
giuta  funt.  Omnino  mihi  placct  cjus  confh-udio  duccndarum 
parallclarum,  non  adhibita  evolutione  i  quam  etiam ,  contra  ac 
ipfe  fentit,  prarfero  alteri  illi  pcr  evolutionem  h&xi  tum» 
quod  fiicilius  circulus  confbuatur  quam  evoluta;  tum  etiam> 
quod  pcrrotationem ,  non  minus  quam  pcrevolutioncm^  paral* 
lela  pcr  pundum  datum  duci  poffit,  fi  modo  radius  circuli  fiat 
jequalis  perpendiculari  cx  pundo  dato  ad  curvam  du^. 

Qu» 
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Qux  Nob.  TsCHlRNHAUSlus  cx  contemplatione  fo- 
coruin  in  curvis  nobis  dedit,  iktis  ofiendunt,  quantum  ha?c 
materia  mereatur  ut  dibgentius  tradetur»  fateor  enim  (lupen- 
da  theoremata)  &  veritatis  alioquinindaginisabfhiififSmae,  nui- 
lo  interdum  aut  levi  negotio,  inde  erui.  Interim  non  perfcipi* 
cio,  quomodo  per  aliam  evolutionem  quam  HMginidndm^ 
theorema  meum  de  crnidefcriptarum  dimenfione  demonftrari^ 
nedom  ejus  doifbrinaamplificari  poflit ;  cum,  in  demonflxatione 
neceflario  reipiciendum  fit  ad  normalitatem  radii  evolventis  ad 
curvam^  qua?  normalitas  in  fola  evoiutione  Hugeniand  contm^ 
git.  Adde,  quod  Vir  acutilHmus  nondum  docuerit  modum 
generaiem  deicribendi  curvam  quamlibet,  per  focos  (impii^ 
ces,  non  iineares:  quem  fi  premit,  rogandus  eft,  ut  commu- 
ni  bono  iiium  in  lucem  emittat ,  eumque  ex.  gr.  paraboia?  cu- 
bicaii  per  focos  defaibendae  appiicet.  Ardcnter  quoque  defi- 
deramus  pubiicationem  methodi  univerfaiis,  cujus  fe  compo« 
tem  dicit' Art.  III,  In  qudlibet  curva»  datd  pmione  ejufdem^ 
aliamfimper  ajpgnandi^  qua  datam  rationem  ad  priorem  obtinet. 
Quin  imo  totum  Mathematicorum  Orbem  fibi  obftringet^  & 
aetemam  laudem  merebitur;  fi  dabit  demonftrationem  ipecimi* 
nis,  quod  ibidem  exhibuit,  pro  affignandis  in  curva  paraboli^- 
ca  portionibus  in  data  rafione.  Miror  Celeb.  Audlorem  ,*  pro 
pei4picacite  fua,  non  animadvertifie,  quod  hoc  fpecimen  lon- 
ge  pius  in  recefiii  habeat  quam  apparet.  Det  enim  mihi  demon* 
ftrationem  conftrudionis  iua?;  &  ^go  ipfi  dabo  quadraturam 
hyperboiap,  &  poindc  redificationcm  curva?  parabolicae  gco* 
metricam,  in  qua  indaganda  onmes,  quotquot  cxtitcrunt  Ma« 
thema^ici)  hadenus  fiuftra  defudarunt. 

Ca^tcra,  qua?  Nob.  TsCHIRNHAUSlUS  in  difto  Schc- 
diafinartc  profert ,  pcrcximia  funt.  Pra?primis  Art.  I.  notatu 
digniifima  cft  redudio  iedtorum  eiiipticorum  ad  fcdores  circu- 
lares;  cxquacommodc  deducit  divifioncmipatii  ciiiptici  in  par« 
res  aequales  ;  quamvis  alias  fcAor  ciiipticuS)  &  hypcrbolicus, 
commodiffimc  bifariam  dividatur,  bifecando  tantum  fubtenfam 
arcus  fc^ris  pcr  rc^ame  ccntro  cdu<^tam«  Obfcrvo  infupcr^ 

coofiru- 
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TAB.VIIL  conftru(5Honeni  Viri  Nobiliffimi  etiam  locum  habere,  fi  prora- 
N*.xxv.  dio  circumferentix  BFD  fumatur  major  ellipfeos  diameter,  id 
^**  «•  eft,  quando  ellipfis  AFE  cadit  intra  circulum  BFD:  Dico 
enim,  etiam  tunc  reciangulum  ex  reda  A£  in  arcum  circula* 
rem  HD  efle  femper  quadruplum  fcftoris  elliptici  CGE.  Mi- 
rari  hic  fubit  quod^  pro  menliiranda  hyperbolae  area,  velit  ad- 
hibere  arcum  curva?  mechanica^  $  cum  tamen  id  fieri  queat  com« 
modiffime ,  ex  du(5lu  redhe  conftantis  in  arcum  curvae  geome^ 
tricae,  nempe  parabola?,  ceu  notum  eft, 
'  In  fine  Articuii  primi  elegans  habetur  theorema,  quod  ta-* 
men^  meo  judicio,  non  fluit  ex  natura  focorum;  quoniam  lon^ 
ge  univerfalius  eftj  quam  Celeb.  Autior  illud  proponit ,  fc(c 
extendcns  ad  omnes  curvas ,  five  fint  per  focos ,  five  aliter , 
quomodocunque ,  &  fi  vis,  libera  manu  defcriptar.  Sit  enim 
TAB.V1H.  Curva  qua?cunquc  FG^  fitquc  E  centrum  gravitatis  quotcun* 
NaXXV.  qu^  pundorum  A,  B,  C,  D,  ad  arbitrium  fumtorum:  fi  ex 
'^'  *'  fingulis  hifcc  pundis  ducantur  k&x  ad  duo  quaplibet  jpunda 
curva?  F  &  G;  crit  fumma  fedorum  AFG,  BFG,  CFG, 
DF  G>  ad  kGtoTcm  E  F  G,  ut  numerus  punftorum  ad  unitaetm.  * 
Quod  fupercft;  nonpofliim,  quinhic,  cx  occafione  utilif- 
fimi  condcfcriptarum  theorematis  y  infinuem  me  poflidere  mo- 
dum  generalem  complanandi  fupcrficies  omnes  conoideas  & 
fphatroideaS)  habentes  axem  ad  bafin  tcdumi  &  ex  illis  abf- 
cindcndi  portioncm  dato  fpatio^  fivc  rcftilineo,  fivc  curvili-, 
neo,  a?qualem;  utrumquc  ope  folius  quadratricis  vulgaris.  U'^ 
bi  monendum  tamcn  cft^  quod  in  aliquibus^  ut  in  ipha^i- 
ca,  conica^  conoidca^  parabolica,  aliifquc,  abfolute,  &  fine 
ouadratrice,  id  pra^ftari  poffit.  Hinc  aenigma  Florentinum  non 
ioium  in  fupcrficic  ipha?rica>  fed  in  quavis  alia  conoidea,  vcl 
ipha?roidea,  millo  laborc  &  divcrfimodc /olvere  licct.  Hinc 
ctiam  cmergit  infignis  coni  redi  proprictas;  quam>  quia  a  nc* 
mine  ha(ftenus  animadveriam  fcio ,  huc  refcro :  Si  fufer  bdfi  co^ 
m  rtdi  eUvefur  frijma  reilum,  hahens  fro  bdfi  J^$irdm  quAm- 
tunque^firve  reSlilineum  ^  fivt  cutvilineumi  ahfiindtt  hoe  frfma 

•  Vidcatur  Nus.  XXXIV. 


SCHEDIASMA  TSCHlRNHAUSIANVAf.  isi 

€x  Jkferfick  conicd  fartionemy  qud  erit  ad  hdfin  pri/md$is ,  ut  U- 
tus  coni  dd  rddium  hdfis  coni.  Ex  quo  ultro  patct  ,  cuili- 
libct  ipatio  pkno,  fivc  quadrabili,  livc  aon  quadrabili,  poflc  fomi 
abfolutc  ipatium  a^qualc  cx  fupcrficic  conircdi,  &vicifiim.  Itcm 
omnis  portio^upcriScici  conica?  Tcda?,  tcrminata  atribus  piuri-* 
buivc  hypcrbolis  in  cono  fadis,  quorum  axcs  funt  parallcli  axi 
coni^  cft  quadrabilis,  utpotc  sequalis  figurst  rcdilinca?^ 

PROBLEMA    NOVUM 

Ad  cujus  iblutioncm  Mathcmatici  invitantur. 

Ddtis   in  pUno   verticdti   duohus  punSfis   A  (jr  B  ^    ^^^^^^TABVlIL 
Mahili  M  vidm  AMB,  per  ^Udm  grd^itdte  fiid  defiendens ,  ^  N^XXX 
moveri  incipiens  d  funSfo  Ay  hrevijfimo  sempore  pervenidt  dd  4/-  ''*  ^ 
terum  punSlum  B. 

Ut  harum  rcrum  amatorcs  iniUgcntur,  &  propcnfiori  ani- 
mo  ferantur  ad  tcntamen  hujus  problematis  >  fciant  non  coniit 
terc  in  nuda  fpcculationc ,  ut  quidem  videtur,  ac  fi  nullum 
haberet  ufum ;  habct  cnim  maximum ,  ctiam  in  aiiis  fcicntiis 
quam  mechanicisj  quod  nemo  facilc  crediderit.  Interim,  (ut 
forte  quorundam  pra?cipiti  judicio  obviam  eam,)  quanquam 
refta  AB  fit  breviiCma  inter  terminos  A  &  B,  non  tamcn 
iUa  breviflSmo  tempore  percurrituri  fed  cfl  curva  AMB  Gco- 
metris  tiotiinma;  quam  ego  nominaboi  fi,  elapib  hocanoo; 
iiemp  alius  eam  nominaveriL 


Jodn.  BernoulUOperd  omnid  Tom.  L  .;  JC  .  ^O^ 
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N\  XXXL 
JOHANNIS    BERNOULLI 

TttrMgMiffHUs  ftnherfilis  Figursrum  CurvUinedrum ,  per  Conjhuc^ 
tionem    Gcometricam  eontinue  d^frofinquMtem. 
Addatur  ad  ea  qua?  in  A{lis  169^  men/e  Novembr.  ^6c 
eadem  materia  habentur. 

QUoD  rarum  olim  &  inudtatum  fuerat,  nunc  a  duobus 
tribufve   luftris  nihil   vulgarius,    nihil   tririus  eft  apud 
Decemb.p.  Vjeometras,  quam  quadraturas  fpatiorum  ("algebraice  non  de« 
^*'*        terminabiles )    ad   fcriem   infinitam,  quod  ultimum   eft  refii- 
gium  ,  revocare.     Primus   ego  5  &  fbrte  fblus ,  publicavi  ASf. 
^  169^  men/e  Novembr.   fcriem   univcr^em  pro  omnibus,    (ine 

difcrimine ,  fpatiis  quadrandis  curvifque  redificandis  ;  quam 
neque  irrarionalitas  3  neque  implicatio  indeterminatarum  impe* 
dit.  Non  moror,  multoque  minus  refponfione  dignor,  quic- 
quid  quidam  abganniat :  Sufficit  tanto  applaufii  prseftantiffimo- 
rum  Mathematicorum  exceptam  fuifre^  quod  privata?  ipforum 
litera?  teftatum  reddunt,  ut  nonfit^  cur  ejus  me  poeniteat  ; 
quin  potius  &  in  publicum,  &  in  me,  injurius  eflem^  fidiu- 
tius  in  chartis  meis  laritare  paterer  hanc  fecundam  methodum, 
qu2e  alteri  priori  multis  occafionibus  commode  fuccenturiari 
poteft ;  eo  quod  prior  illa ,  analytice  exprefla ,  appiicatu  diffi- 
cilisevadit,  inexemplis,  ubi  perplexus  requiritur  calculus  ; 
hxc  vero,  quam  nunc  traditurus  fum,  nullam  analyfin  refpi- 
ciens ,  j^atiorum  magis  minufve  compofitorum  quadraturas  pa^ 
ri  fimplicitate  expedit;  fuppofito  tantum  curvarum  datarumda- 
tas  effe ,  vel  dari  poffe  tangentes ,  ipfiimque  curvam  propofi- 
tam  jam  defcriptam  effe  :  hic  enim  nullas  expeditiones  analy- 
ticas,  quibus  feriei  termini  explicentur ,  adhibeo;  fed,  quod  in- 

foU- 


1 


Tabyill.^T^m.  /. 


pag^  162., 


r^ 


N^  XXXI.  rETRAGOmSMUS  UmnSRSAUS.    i€f 

folit  um  haAenus  fiiit  quadraturas  ita  determinafe ,  ipia  conf- 
trudio  geometrica  >  conftanti  lege,  eaque  yalde  (implici^  io 
infinitum  continuata  >  exhibet  veram  rationem  figurje  curvilineje 
quadranda?  ad  redangulum  circunfcriptum. 

Sit  propofita  figura  curvilinea  quaecunque  A  C  B  3  cujus  coor- 
dinatae  A  B  >  B  C>  quaeritur  quam  habeat  rationem  ad  circumfcri- 
pttmiredanguIumBL?  cui  quaefko.ego  fic  generaliter  iatisfacio. 
Ob  datam  curvam  A  B,  datur  ejus  tangens  C  M ;  defcribatur  ergo 
fiova  curva  AD ^  hac  lege  ^  m  ubique  B  D  fit=zfemiili  ipfiiis 
A  M>  hinc  &  haec  nova  datur  Jam  fiat  tertia  A  £3  qua?  eodem  mo« 
<lo  confiruatur  ex  AD,  quo  hxc  ipfa  AD  conftruda  eft  ex 
A  C ,  nimkum  ut  B  E  femper  fit  =^  AN.  Eadem  hac  lege, 
cx  inventa  tertia  curva  AE^  defCTibatur  quarta  AF;  &  ex 
hac  quinta  A  G ;  tum  fexta,  feptima,  &  hoc  in  iiifinitum  con- 
tinuari  intelligatur.  Habebit  redangulum  circumicriptum  BL 
ad  fpatium  curvilineum  ACB  eam  rationem  ,  quam  dupki 
BC  ad  BC  +  BD+BE  +  BF+BG+&C. 

Quod  fi  alternatio  fignorum  magisarrideat;  en,  ex  pluribus 

5ui  excogitari  poifunt,  modum  hunc  alterum  :  Curva?  AD  ; 
lE,  AF,  AG,  &c.  defcribantur  hac  conditione,  ut  ubiquc 
BD  fit  ^rqualis  ipfi  LM,  fcu  AC—AM,  BE  =  BD 
—  A  N ;  B  F  =B  E  — A  O »  &  iu  confequenter  :  quibus 
fa&is  9  ilico  re^bingulum  B  L  fore  ad  figuram  curvilineam 
ACB,ut  BC  adBC  — BD  +  BE_BF+&c 

Notare  convenit,  non  opus  efle  integras  defignare  curvas 
AD,  AE  AF,  &c.  quas  majoris  intelligenti«  gratia  ita 
repra^fentavi  :  minima^  enim  earum  portiuncula?,  prope  BC 
A\Ji£kXy  fufficiimt  ad  determinandum  interfe^iones  D^  £>  F; 

Hoc  etiam  monendum ,  quando  methodum  ad  praxin  dedu« 
cere  lubet,  in  nonnullis  exemplis,  ut  in  ipfo  circulo,  accidc- 
re  ut,  delincatis  jam  aliquot  ex  curvis  AL),  AE,  AF,  reli- 
qu«  interfecent  applicatam  B  C  infira  pundum  B ,  &  quidem 
ita  ut  pundum  interie(flionis  magis  magifque  recedens  a  B , 
:candem  ab  eodem  infinite  diftet  j  unde  xuhU  dc^^^XDinati  habe^ 
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bltur.  Ne  tamcn,  hifce  in  cafibus,  regula  noftra  fiat  inutilis^, 
fuumque  non  fortiatur  efFe<flum;  multis  modis  huic  inconye^ 
nienti  remederi  licet  :  quorum  tutiffimus  eft»  ut  figura  propo» 
(ita  transfbrmetur  (quod  quomodo  fieri  debeat,  jam  omnibus» 
&  vel  tyroni,  notum  efl)  in  aliam>  qu«  terminetur  curva  a- 
fymptotica.  Sciendum  enim,  hujus  modifpatia  modo  memoratar 
^incongruitati  nunquam  efle  obnoxia. 

Cseterum  >  non  pra^tereupdum  puto  >  quod  nptavi  ,  inter- 
Axmy  ubi  fpatia  fimt  abfolute  quadrabilia^  feriemBC4*BD 
.+  BE+BF  &c.  in  priorimodoj  vel  BC  —  BD  +  BE — 
B^F  +  B  G  >  &c«  in  altero  >  fieri  manifcflc  fimimabilem ;  un- 
,de  quadratura  terminis  finicis  fpontc  prodit :  Ut  quando  cur- 
va  propoftta  AC  efl  ex  parabolarum  generc  cujuivis  pra- 
dus  Hy  erit)  ex  proprietate  parabolarum  >  BC  ad  AM  in 
ratione  conflantc  n  ad  n — x,  &  propterea  curva  AD,  ut 
,&  omnes  reliqusc  AE,  AF,  AG,  crunt  parabolas  ejufdem 

fadus  cum  AC.     Hinc  per  priorem  modum  feries  BC  + 
D  +  BE  +  BF  &c.  conflituit  vulgarcm  hanc  progreffionem 

geometricam  in  Infinitum  defcendentem ,  |BC+^^^^BC  + 

^Z7     ^C+~^p-  &c.  cnjus  lirauna  ,  per  communcs  rc- 

gulas  invenitur  =  ~^BC.  Dico  itaquc  ,  rcaangulum  cir- 

cum  fcriptum  cfle  ad  ^atium  parabolicum  ACB,  ut  »BC 

^d  „ .  j    id  cft,  ut  »+i  ad  »i  &  hoc  pcrfedc  congruit  cum 

eo,  quod  per  in^nitefimalem  calculum  jam  diu  rcpcrtum/har* 
bcmus  y  non  cnim  ut  aliquid  novi,  fed  quatenus  metho<fi  hu- 
ius  univcriaiitatem  commendat ,  huc  refero.  Pariter  pcr  prf- 
tcriorcm  modum,  fcries  BC — BD+BE BF  &c.  hanc 

producit  progrcflioncm  gcometricam  |  BC i  BC  +  '  BC 


m 


^^i  BC  &c.  cujus  iumma=^BC  Habcbit  crgo  rcc- 
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tangulum  BL  ad  ^atium  ABC  ratloncm,  quam  BC  ad -~- 
BC,  id  cft  i»  ad  n+i^  ut  ante. 


N^    XXXII. 
LE.CTORI    BENEVOLO, 

Frofundiaris  in  frimis  Mdthefcos  cultm  ,  Sdlutml 

PRopofuit  m   hifce  EruJitorum  AEtis  mmft  hujm  Amt.  Junio  ,  pagf.   ^f 
269*.  Vir  Clariflimns  Dn.  Job.  Berkovlli,  Mathematum  hoc  ^J]^*^ 
tempore  in   Academia  Groningenfi   Profeflbr   publieiis  >  Problcma  no-  T^^^.Dec; 
Tum  9  &  ad  ejus  iblutionem   Mathemadcos  iiivitavit  i  pollicitus  femet  pag.  }6o» 
eam  publicatunim »  fi  elaplb  hoc  anho  9  nemo  alius  eam  promulgave- 
rit.     Cum  vero   hadenus    nemo  quicquam  ad  nos  tranfmilerity  quod 
ad  Problematis  illius  folutionem  IpcAaret  >  &  dignum  tamen  Problema 
videretur  j  quod  aliorum  j  ad  quos  forte  Jwtius  AQorum  nofirorum  non- 
d^m  pervenit,  ingenia  exerceret  y  atque  perfuafiim  infuper  haberemus, 
in  Gallorum  etiam  &  Italorum  Ephemeridibus  idem  Prohlema  propofiU 
tum  interea  fuifle  9  &  ad  plurium  adeo  notitiam  pervenifle  i  prorogan- 
dum   termimum    Celeberrimus   Berhoullius    ccnfiiit  ,  lolutionem 
fuam  ad  feftum  ufque  Pafchatis  Anni  proximi  fiippreflurus.    Itaque  ipa- 
tium  Mathematicis   fuppetit  experiendi  vires  fhasy  &  Problematis^  ubt 
eam  confecuti  fuerint ,  fi>Iutionem  >  feu   in  A8i$  hilcc  noftris  ,  (eu  sa 
extcrorum  Dimis  eum  publico  communicandi, 

*&fr4i  N^.XXX.  F«.i(x. 
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P  R  O  G  R  A  M  M  A 

Editum  Groninga  A\  1697. 

AcHtiJfmis   qui  toto   Orbe  Jkrm  MdthtfMticis  S.  P.  D. 

JOHANNES    BERNOULLI, 
Math.  P.  P. 

CUm  compertum  habeamus,  vix  quicquam  cfle  quod  ma- 
gis  excitet  gcnerofa  ingenia ,  ad  moUendum  quod  con« 
ilucit  augendis  fcientiis  3  quam  difficilium  pariter  j  &  utilium 
quarftionum  propofitionem;  quarum  enodatione^  tanquam  (in<^ 
gulari  fi  qua  alia  via  >  ad  nominis  claritatem  perveniant ,  (ibi* 
que  apud  pofteriutem  a^erna  extruanc  monumema :  Sic  me  ni« 
hil  gratius  Orbi  Mathematico  ^durum  ijperavi,  quam  fi  imi* 
tando  exemplum  tantorum  Virorum  Mersenni^  Pasca- 
LII5  Fermatii^  prapfertim  reccntis  iilius  Anonymi  JLxivg^ 
matifta?  Plorentini^  ^  aliorumque>  qui  idem  ante  me  fecerunt^ 
|)rarftantiffimis  hujus  arvi  Analyftis  proponerem  aliquod  Pro- 
blema,  quo  3  quafi  lapide  Lydio  ,  fiias  methodos  examinare  , 
vires  intendere>  &>  u  quid  invenirent,  nobifcum  communi« 
care  pof^nt ;  ut  qaifque  fuas  exinde  promeritas  laudes  a  nobis, 
publice  id  profitentibus,  confequeretur. 
Faftum  autem  illud  eft  ante  iemeflre  in  ASis  Liff.  m.  Jun. 

"^  VmcmtiMs  Vivianc  A*.  itfo».  JBaigina  Gcometricum  propofliit ,  de  miro 
opificio  Teftudints  quadrabilis  Hemirphsriae ;  Videancur  ASa  Eniditorwn  hujus  an- 
ni)  ffiCQC  Juoio,iM{.  a74«  ^el  Vifia  Viriaai  io  Wt.  Acad.  &eg.  ScieiK.  FariC  k\ 
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pag.  269  y  *  ubi  talc  Problema  propofiii  ,  cujus  utilitatcm, 
ciun  jucunditatc  conjundam ,  vidcbunt  omncs ,  qui  cum  fuc- 
ccflii  ci  fe  applicabunt.  Scx  mcniium  fpatium  a  prima  publi*- 
cationis  dic  Gcomctris  conccfliun  cft,  intra  quod,  (i  nuUa  fo- 
lurio  prodirct  in  luccm  3  mc  mcam  cxhibiturum  promifi.  Sed 
cccc  dapfus  cft  tcrminus,  &  nihil  folutionis  comparuit  j  nifi 
quod ' Cdcb»  L£IBNiTius>de  profundiore  Geomctria  pr«- 
darc  mcritus,  mc  pcr  litcras  ccrtiorcm  fcccrit,  fe  )am  fclici- 
tcr  diiTolviflc  nodum  pulchcrrimi  hujus,  uti  vocabat,  &  inau- 
diti  antca  Problcmatis;  infimulquc  humanitcr  rogavit,  ut  prarf- 
titutum  iimitcm  ad  proximum  Pafcha  cxtendi  paterer  >  quo 
intcrea  apud  Gatlos,  Italofquc  ,  idcm  illud  pubUcari  poflct  > 
nullufque  adco  fupcrcflet  locus  ulli  dc  anguftia  termini  qucrc- 
\x.  Quam  honcflam  pctitioncm  non  foium  induifi  >  fed  ipfc 
hanc  pr6rogationcm  promulgare  dccrcvi ;  vifurus  num  qui  fint  y 
qui  nobilem  hanc  &  arduam  quxflioncm  aggrcfliu-i)  poft  Ion<- 
gum  tcmporis  intervallum^  tandem  Enodationis  compotcs  fic- 
rcnt.  Illorum  interiip  in  gratiam ,  ad  quorum  manus  ^^4 
UpJUnfU  non  pcrveniunt ,  propofidoncm  hic  rcpcto. 

PROBLEMA 

MECHANICO-GEOMETRICUM 
Dc  Linea  cclcrrimi  dcfcenfiis. 

Vetermmare  lirudm  cnrvam  Jdtd  tbu  punSfd,  in  diverfis  dA  Ho^, 
rix4Hte  difiamiis  ,  (^  ncn  in  eadem  reila  verticali  fafita  con- 
tK&efttem,  fitfer  qua  miAile  ,  prtfrid  gravitdte  decurrens  ^  <^ 
a  fitferiori  fu^o  moveri  incifiens ,  citijftme  defienddt  ddfunc* 
.  tnm  iaferias, 

Enfus  Problematis  hk  eft  :  £x  infinltis  lineis ,  qu«  duo 
illa  data  pun^  conjungunt)  yti  ab  uoo  ad  alterum  duci 

pofliint, 

^  Sopn  N«.  XXX.  P>s.  i<i. 
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poiTunt,  eligatur  illa ,  juxta  quam ,  R  incurvetur  lamina  tubi 
canalifve  formam  habens,  ut  ipfi  impofitus  globulus,  &  libere 
dimifTaS)  iter  fuum  ab  uno  pundo  ad  alterum  emetiatur  tem- 
pore  brevilfimo. 

Ut  vero  omnem  ambiguitatis  anfam  pra^caveamus  >  fcire  B. 
L.  volumiis  ,  nos  hic  admittere  GALlLiEl  hypothefin ,  de 
cujus  veritate  ,  fepofita  refiftentia  ,  jam  nemo  eft  (aniorum 
Geometrarum  qui  ambigat,  VeUciians  fiiticet  dcquijkds  gr^tvium 
cadentium  ejje  in  fubduflicdtd  tdtume  dltitudinum  emet$parum ; 
quanquam  alias  noftra  folvendi  methodus  univeri&liter  ad^ 
quamvis  aliam  hypothefin  fefe  extendat. 

Cum  itaque  nihil  obfcuritatis  fuperfit  ;  obnixe  rogamus 
onmes,  &  fingulos  hujus  arvi  Geometras,  accingantfe  prom- 
te  ,  tentent  ,  difcutiant  quicquid  in  extremo  fuarum  metho- 
dorum  receflu  abfconditum  tenqnt.  Rapiat  qui  poteft  prae- 
mium,  quod  Solutori  paravimnsi  non  quidem  auri ,  non  ar- 
genti  fummam,  quo  abjeda  tantum  &  mercenaria  conducun- 
tur  ingenia  ,  a  quibus  ut  nihil  laudabllp ,  fic  nihil  ,  quod 
fcientiis  froAuofum,  eiq>e£tamnsi  fed  cum  virtus  fibi  ipfi  fit ' 
merces  pulcherrima  ,  atque  gloria  immenfum  habeat  calcar , 
ofFerimus  prxmium,  quale  convenit  ingenui  fanguinis  Viro , 
confertum  ex  honore ,  laude  ,  &  plaufu ;  quibus  magni  nof- 
tri  Apollinis  perfpicacitatcm^  publice  &  privatim,  fcriptis&  ^ 
6i&h  coronabimus,  condecorabimus,  &  celebrabimus. 

Quod  fi  vero  feflum  Pafchatis  prapterierit ,  nemine  depre- 
lienfo  ,  qui  quaefitum  noftrum  folverit  ;  nos  qua?  ipfi  inveni- 
mus  pubfico  non  invidebimus  :  Incomparabilis  enim  Leib- 
NJTIU5  folutiones  tum  fuam,  tum  noftram^  ipfi  jam  pridem 
commifiam^  protinus  ,  ui>.fpero  ,  in  iucem  emittet  ;  quas  fi 
Geometrar  ^  ex  penitiori  quodam  fonte  petitas  perlpexerint , 
nulli  dubitamus  ^  quin  anguftos  vulgaris  Geometriae  limites 
agnofcant,  noftraque  proin  inventa  tanto  pluris  fiiciant,  quan- 
to  pauciores  eximiam  noftram  quarftionem  foluturi  extiterilit , 
etiam  inter  illbs  ipfos  ,  qui  per  fingulares  ,  quas  tantoperc 
cpnunendant  ^  mcthodos  >   interioris  Geomctria?  latibula  non 

folum 
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folum  intime  penetrafle  ^  fed  etiim  ejus  pomoeria  ,  Theore- 
matis  fuis  aureis  ,  nemini  ut  putabant  cognitis  ,  ab  aliis  ta- 
men  jam  longe  prius  editis  ^  mirum  in  modum  extendiile 
gloriantur. 

PROBLEMA      ALTERUM 

PURE    GEOMETRICUM 
Qm0J  fri^i  rnbneSimus  ,  &  Streiu  toco  EruJ^is  fropenimus. 

AB  EuCLlDis  tempore  vel  Tyronibus  notumeft  ;  Duc* 
tam  utcunque  a  pun^o  dato  reAam  iineam,  a  Circuii 
peripheria  ita  fecari)  ut  re<fhmgulum  duorum  fegmentorum>  in- 
ter  pundum  datum  &  utramque  peripherise  partem  intercepto- 
rum,  (it  eidem  conftanti  perpetuo  srquale.  Primus  ego  often- 
di,  in  eodem  ASltffum.Ju»..  pag.  itfj^  ^  hanc  proprietatem 
infinitis  aliis  Curvis  conyenire^  lUamque  adeo  Circulo  non  ef- 
fe  effentialem :  Arrepta  hinc  occafione^  propofiii  Geometris  de- 
terminandam  Curvam,  vel  Curvas,  in  quibus  non  redangu* 
lum,  fed  foiidum  fub  uno  &  quadrato  alterius  iegmentorum 
aequetur  femper  eidem :  fed  a  nemine  hadtenus  folvendi  mo^ 
dus  prodiit;  exhibebimus  eum^  quandocumque  defiderabitur. 
Qiioniam  autem  non  nifi  per  Curvas  tranfcendentes  qua^fito 
fatisfacimus  >  en  aliud,  cujus  folutio  per  mere  algebraicas  in 
noffa-a  efl  poteflate. 

Q^^ritur  Curvd  ejus  fr&frietdtis ,  ut  duo  illd  figmentd ,  dd 
quamcunque  fotentidm  ddtdm  elevdtd  &  fimul  fi$mtd  ^  fdcidnt  uti^ 
que  undm  edndemque  fi$mmdm. 

Cafum  fimpUciffimum ,  exiflente  fc.  numero  potentia?  x  ^ 
ibidem  in  A£Hs  y  pag  %66.  t  j^  folutum  dedimus;  gehera- 
lem  vero  fblutionem^  quam  etiamnum  premimus ,  Analyftis 
eruendam  relinquimus. 

Dabam  Groninga?,  ipfis  Cal.  Jan.  1^5;  7. 

NB.    Videatur  Nui.  XXXVH. 

Jodn.  BernouUi  Oferd  omnid  Tom»  L  Y  KES^ 

•  Supra  N^  XXX. 
t  N',  XXX.       , 
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No.    XXXIV. 
RESPONSIO    AP    OBSERVATIONES 

DOMINORUM    BERNOULLIORUM, 

Qud  in  Aftis  Eruditorum  menfi  Junio  huJMS  dnni 
continentur^  pcr  D.  T.   * 

T)  Erfpcxi  I    paucas   ante  hebdomadas  ,  in   ASis  Erud.  menfis  Junii , 

'^flaJBtrA  J^  qygg  CelcberrimiBERNO  ULLii,  circa  mcditata  mca Gcometrica, 

Nov.  p.  ^    ^"*  menfe  Novmhr.  1^9?.  t  publicata  funt,  annotarunt ;  inquae  utinam 

519.  '      incidiircm  tali  tempore  ,  quo  Viris,  tam  fingulari  praedids  eruditione,  eo 

potuiiTem,    quo  ipfi  defiderant,  modo  fatisfacere.     Vcrum  cnim  vero> 

continuis  icineribus ,  &  ejus  generis  occupationibus ,  quae  ab  hoc  argu- 

tnento  diverfifiimx  funt ,  diftradtus  fui  i  facileque  prxvidi ,  vix  nuhi 

concefTum  iri  ante  hyemem  inftantcm  his  fiudiis  dare  operam.      Quo 

fadum  cft ,  ut  (atius  duxerim  pauca  interim ,  quam  nihil ,  refpondere. 

Primum  ergo  ea  in  fentcntia  me  fuifle  profitcor,  rede  &  cx  ordine 

me  fadurum,  fi  facilia  &  nova  exempla  niearum  Methodorum  gencra- 

lium  exhiberem  }  utalii  ex  his  intelligercnt,  quo  modo  illas  ad  omnes  alias 

curvas  applicare,  &,  fi  ipfis  ita  vifum  foret,  mecum  augmcntum  vcri- 

TAB.Vni.  tatis    promovcrc  poflent     Qua  propter,   etfi  theorcma  circa  Fig.  i.  de 

wvm     Ellipfi,  aliis,  imo  infinitls  modis  demonftrari  poteft,  nihil  tamen  hoc 

XXVin.    ^i^gQ  ^ggg  officit,  qua  novum  hoc  efle  theorema,  quod  ad  omnes  pcr- 

^'  '       tinet  fcdiones  conicas,  &  (quod  prxcipuum  cft)   cjusmodi  via  omncs 

curvas  menfurari  aflcro.     Quam  quidem  methodum  fingularcm  planc  ef' 

fe  puto;  neque  miror  CL  Joh.  Bernoullium  hujus  theorematismo«> 

mentum  pro  ca ,  qua  poUet ,  ingenii  acie ,  bene  pcHpexiffc. 

TAB.Vm.      Qpod  attinet  ad  theorema  Fig.  2 D.  Job.  Bemmllii  vcrba.  Sefeex^ 

N".  tendens  adontnes  curvaSy  Jive  fintper  focosy  five  aliter  quomodocunqtie ,  & 
XXVIIl.  fivisy  lihera  manu  defiripta ,  innuere  videntur  in  ca  i[^um  efle  fententia, 
Fig.  a.       non  omncs  curvas  per  focos  defcribi  pofle ,  cjus   contrarium   facilc   dc 

monftrari  poteft 

Methodum  tangentium  inverfam  antc  aliquot  annos  magno  in  pretio 
mc  habuifle ,  jam  vcro  candem  non  leves  ob  caufas ,  co  loco  non  nmplius 

a 
♦  Di  TscHiiNHAtxssK.  f  Supra  N^  XXVlII. 
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amc  haberi  £iteor  :  neque  tamen  quemquam^  cujus  ingenium  ad  eam 
ezcolendam  fertur,  animus  efl;   retrahere.     £t  quamvis^  ante  annos 
bene  multos^  methodum  illam  eo  dedux^,  ut  nihil  hadenus  propofitum 
yiderimy  quod  ejus  ope,  cum  operam  dare  ei  licuit»  non  potuerimde* 
cerminare,  ipfafaue  adeo  non  ita  pridem  proprietates  tangentium»  quae 
pluribus  curvis  lunc  communes :  in  ea  tamen  opinione  femper  fui,  non 
efle  hanc  genuinam  viam  determinandi  curvarum  defcriptiones  &  dimen« 
fiones  :  &  quia  nunc  mihi  tantum  temporis  non  relinquitur  vacuum 
fld  hxc  ftu(Ua  periequenda  9  lubencer  haec  aliis  relinquo,  &  quod  miht 
fiippetit  otium  tribuo  hujus  generis  ftudiis  eo  ordine  tradandis ,  qui  mu 
hi  pariter  &  pubiico  maxime  conducere  videtur. 
1    Quae  perrinent  ad  focos  in  qualibet  curva  fpeciali^  jam  in  AfeJicinii 
ntentis  pertradlaviy  oftendique^   quantum  fufficit  harum  rerum  pcritis, 
quomodo  omnes  certo  (!nt  determinandi.  Quamvis  enim,  mea  lententiat 
quaelibet  curva,  ex.  gr.  circulus,  infinitoshabetfocos^  omnes  tamen  ita 
poflunt  inveniri  ^  cujus  rei  >  jam  in  A3is  Eruditorum »  exhibui  fpecimina. 
Id  tamen  negare  non  poflum,  peculiaria  hic  dari  compendia»  fine  qui« 
bus  ordinaria  Analyfi  hanc  rem  fuperare  paene  impoffibile  eft  >  lubens* 
que  fi  quis  huic  rei ,  quam  maxime  utilem  in  tota  mathefi  ^   meo  qui« 
dem  tenui  judicioj  efle  cenfeoj  incumbere  vellet,  in  commune  conferrem,  & 
cum  ipfo ,  quae  mihi  jam  funt  cognita ,  communicarem :  quamvis  in  parabo* 
ke  cubicae  focis  determinandiis  non  adeo   magna  fit  diificultas,  ut  jam 
diuy  cum  in  illos  inquirerem,  comperi* 

Ad  menfiirandam  aream  hyperbolae»  arcum  adhibui  curvx  mechanicae; 
quia  ftatim  hinc  con(equitur  per  eam,  qua  utor,  mcthodum  ,  idem* 
que  fucceflus  in  cllipfi  &  parabola,  imo  omnibus  curvis  deprehenditur ; 
quodetiam  Dno.  HuoEi^io  piacuifle  yideo  in  hyperbola,  &  tanquam 
fingulare  quiddam  Geometris  confiderandum  fuifle  propofitum  5  a  me 
autem  longe  univerfalius  fuit  pneftitum.  Dimenfio  Are»  hyperbolicae 
perarcum  parabote  quam  Heuratius  jara  detexit,  tam  naturali- 
ter,  fecundum  hanc  univerfalem  viam  non  proveniti  nifi  for&n  non 
rite  genuina  fccutus  fum  veftigia,  ad  qux  tamen,  in  ulteriori  difquifi^ 
tione,  probe  attendcre  de  crevi. 

Porro  quod  attinet  ad  fpecimen ,  quod  in  Fig.  4.  de  parabolse  portionibus  j^g  yjQ^ 
inter  fe  conferendis  dedi :  non  pofliim  non  candide  fateri,  me ,  cum  incidif^      ijq, 
€em  in  viam,  qua  univerfaliter  partes  curvae  inter  fe  poflimt  comparari,  ftatim  XXVIIL 
hujus  rei  deprehendifle  momentum :  (ed  cum  in  applicatione  calculi,  diificultas  Fii*  4- 
furgeret  non  exigua,  a  fimpliciffimis  incepifle,  &,  inter  alia  quoque ,  incidiflc 
tfl  curvam  paraboHcam ;  in  qua  principio  quidem ,  fe  difficultates  non  e- 
ziguas  oflerebint ;  quae  tamen  evanefcebant,  poflquam   inveneram  uni- 
vexiaUa  quaedam  theoremata  1  fimplicia  iUa  quidem,  necdum  tamen  fatis 

Y    2  n^. 
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nota  9  pro  omnibus  (edionibus  conicis ,  ex  qoibns  omnia ,  quae  de  iliis 
hadenus  innotucrunt,  faciliori  longe,  quam  (olet  fieri,  via  derivan- 
tur,  Cum  ergo  rem  totam  cum  Viro  ingenioib  communicaflem ,  ipfeque 
calculum  fibi  optimc  conftare  confirmaflctj  conftitui  aliquid  proferre  in 
publicum  9  ipiamque  rem  ulterius  perfequi.  Non  licuit  tamen  hac  in  re 
procedere  ultra,  nifi  paucos  ante  menfes,  reperique  methodum  ipfam 
plane  certam,  calculumque  (atis  exadum  efle.  Quoniam  vero  ufus  fum 
aliqua  fuppofitioncy  quam  omnes  quidem  ,  qui  in  calculo  indefinite 
parvorum  verfimtury  adhibent,  in  errorem  tamen  inducere  pofle  quan* 
doque  mihi  conftat,  dum  faepe  fumma  quantitatum  indefinite  parvorum^ 
quae  femper  reftant,  quantitatem  finitam  conftituit,*  rem  alio  plane  ag- 
greflus  fum  modo,  qui  nullani  fuppofitionem  quae  fcrupulo  cuidam  fit 
obnoxia,  requirit;  jamque  ipfum  calculum,  qui  magnus  fatis  eft>  abfol- 
vi.  Cum  vero  nondum  mihi  de  ejus  exadicudine  certo  conftet »  fuppri- 
mam  interim  conclufum  s  eritque  mihi  ftoc ,  quamprimum  dabitur  tcm- 
pus  commodum,  prima  mea  difquificio s •  qua  finita,  plura  fpecimtna, 
ipfamque  forlan  methodum  communicabo :  quam  nunc  quidem  confirmo 
certam  efle  &  univerfalem ,  ad  partcs  omnes ,  non  ejufdem  curvae  dun- 
taxatj  fed  quarumvis  diverfarum  curvarum^  interie  comparandas;  ut  ita 
iquidfieri  aut  non  fieri  pofiity  innotefcat.  Tandem  quod  {pedat  ad  Dn. 
Jok^  Bernoulli  pulcherrimum  &  maxime  ingeniofum inventum ,  di« 
verla  curvasad  curvam  circularem  reducendi;  nihil  eft  quod  ei  velim  objicere. 
Interim,  facile  mihi  erit  demonftrare^  idem  pofie  infinitis  modis,  per 
-meas  curvarum  evolutiones  augeri  :  apparetque  hinc  quam  arduum 
fit  quandoque  in  aliorum  cogitata  penetrare ,  quae  camen  a  noftris  non 
adeo  fint  remota.  Cumque  Vir ,  cujus  ingenium  fingulare  prorius  >  ca- 
pacifilmumque  mihi  fatis  notum  eft^  quamvis  ad  ipfum  fontem,  Me- 
Jiichtatn  tnentis ,  digitum  intenderim ,  haec  non  (atis  fuerit  aflecutus ;  val* 
de  dubito  alium  id  eruere  pofle.  Ille  vero  ut  videat ,  quam  paratus  fim 
ejus  excellenci  ingenio  ob(equi;  non  pigebit  commcmorare^  quemadmo- 
dum  ipfius  methodo  omnes  curvae ,  quse  per  Evolutionem  Hugemanam 
defcribuntur  y  hoc  cft ,  quae  unicum ,  fecundum  me ,  focum  habent ,  ad 
circularem  lineam  poflunt  redud;  ita  mea  methodo,  curvas,  quae  duos 
habent  focos  ad  ellipfin,  hyperbolam,  aut  parabolam;  quseque  tres, 
quatuor^  &c.  focos  habent,  lemper  ad  curvas  geometricas  fupcriorum 
graduum  reduci  pofle:  quod,  quanta  fit  Geometriae  promotio,  nemo 
non  videt;  ut  proinde  mirum  foret>  quemquam,  qui  velhocunum  pcr£> 
pexerity  meliorem  defcriptionem  abfblute  omnium  curvarum  concepti- 
bilium  vel  defiderare  pofie  illa ,  qux  in  Medicma  mentU  traditur.  Quod 
fi  nec  hoc  mentem  meam  fortaffis  exprimat  fatis ,  lubens  totam  commu- 
oicabo  Methodum,  Caetcrum occafione ejus  quod Dn.  Job.  Bernoulli 

com- 
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commemorat ,  proprictatem  drculi ,  quod  redangula  redlarum  (e  interft* 
cantium  inter  fe  femper  fint  aequalia ,  non  efle  circulo  eflentialem  i  non 
poflum  quin  addam ,  me  fingularia  habere  theoremata  univerialia ,  qiise 
viam  muniant  ad  novam  dodrinam  locorum ,  aliam  ab  ea  qunm  D  £  s- 
Cartes  doaiit.  Hujus  generis  aliquod  ipecimen  jam  ante  biennium, 
cum  Dn.  LeibniTIO  communicaviy  valdeque  mihi  probabile  videtur 
didam  proprietatem  abfolute  omnibus  curvis  competcre.  Id  autem  certi- 
ffimum  eft ,  in  ipfa  quoquc  parabola ,  hyperbola ,  &  ellipfi  ,  hanc  veri- 
tatem,  quod,  duabus  redis  fe  interfecantibus ,  redangula  fegmentorum 
interfe  infinitis  modis  certa  ratione  fint  aequalia,  demonftran  pofle. 

Ultimo  9  &  hoc  publico  indicaiTe  forlan  operse  pretium  crit ,  quod  ad 
curvilineorum  divifionem  pertinet.  Notum  eft  ARCHiMEDBia  aream 
circuli  9  per  lineam  fpiralem ,  in  partes  rationales  divififlTe  i  id  quod  per 
neotericosy  imprimis  Dn.  Slusium  in  Mifcellaneis ,  per  infinicas  ipirales 
in  ratione  numeri  ad  numerum  fadum  quoque  eft.  Hanc  rem  ulterius 
promovit  Jacobus  Gregorius,  &  in  Geometria  Vniverfnliy  Prop.  62^ 
pag-  1 1 3  >  quadrantem  circuli  per  curvas  geometricas ,  quae  per  gradus 
afcendunty  rationabiliter  partitus  eft.  Mihi  vero  nota  eft  Methodus 
hxc  omnia  poft  fe  relinquens,  quippe  cum,  ejus  ope,  quodlibet  (patium 
duabus  redis  &  curva  geometrica  terminatum,  quamvis  non  fit  quadra- 
bile,  in  radone  datse  linese  ad  lineam  per  unicam  curvam  geometricam, 
idque  infinitis  modis  ,  dividatur;  fimulque,  cum  fpatium  datum  eft 
quadrabile,  quadratura  haec  infinitis  modis  determinetur.  Id  quod  y  cum 
nefciam  in  fimile  quid  incidifle  hadenus  quemquam,  publico  indicare  vo- 
lui;  cui  quoque  rem  ipfam,  fi  eam  acceptam  illi  fore  intellexeroi  im- 
pertiriy  data  occafione)  nou  gravabor. 


JOHAN- 
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Dc  Comidibsts  (^  Spharpidibus  qudtddm. 

Solutio  Andlyticd  JEquationis in  A6bis  A^  i5pj,  pag.  55;«  ffc^ 

pofitd.  * 

NotdtiuttcuU  in  Refponfionem  d  Nob.  D.  T*  ttufero 

Novcmhri  editdms  t  &C' 

ASa  JSm-  /'^Uod,  in  Ailis  EruMtofum  menfe  Junio  fuperioris  Anni,  \, 

fl^r^     V^  de  Conoidum  &  Sphseroidum  fuperficiebus  complanandis 

1697.  infinuavi^  in  tranfitu  velut  attigeram;  neque  ejus  men« 

Mart.  pag.  tionem  injeciffem  publice ,  nifi ,  inter  fcribendum ,  in  mentem 

mihi  incidiflet  elegans  illa  coni  redi  proprietas,  quam  publi* 

co  impertiendam  duxi ;  fubindicando  fimul  fbntem  y  ex  quo 

fluebat.    £ft  vero  materia  illa  talis  ,  in  qua  excolenda  nemo 

male  fuam  operam  coUocabit ;  eruenda  enim  reftant  egregia ; 

ttti  rei  fidem  faciam  novo,  &  facili,  fed  eleganti  theoremate. 

Ti\B.  IX.  ^ft^  ciirva  qualifcunquc  ABC  convertenda  circa  duos  axes 

YYYv     ^^y  ^  I^F»  conflituentes  quemcunque  angulum  EDF;  fit- 

^^^*    que  re^  GDH  perpcndicularis  ad  lineam  angulum  eundem 

bifecantem,  cui  parallela  EF.  Dico  fuperficiem^  qua?  oritur  ex 

converfione  curva?  ABC  circa  DE,  una  cum  fuperficic  orta 

ex  convcrfione  cjufdem  ABC  circa  DF^  cffe  ad  fupcrficiem 

folam  genitam  ex  circumvolutionc  curv«  ABC  circa  GH, 

ut  £F  ad  ED.  Idem  intelligc  ctiam  dc  fblidis,  qua?  fiunt  cx 

triplici  ifla  converfionc  fegmenti  ACB,  vcl  fc^ori&  ADC, 

vel  alterius  cujufvis  figurap.  Unde>  cxiflcnte  angulo  EDF  =  | 

rcfti  y  crunt  duae  converfiones  circa  axes  D  E  ,  D  F ,  fimul 

a?quaics  convcrfioni  circa  GH:  rcliquis  vero  in  cafibus,  fi  fiat 

curva 

*  A  Ffatre  Jnc.  BiEMOULLt  p^^^ 
t  Supra  N^.  preccd. 
iN^XXX.pag. 
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turva  abc  fimilis  expofitae  ABC^  ita  ut  duda  utcunque  D^ 
(it  ad  DB  ,  ut  EF  ad  mediam  proportionalem  inter  £F  & 
£D,  erunt  dua?  iimul  fuperficies,  h&x  cx  converfione  curvse 
ABC  circa  D£  &  DF,  sequales  fiipcrficiei  defcriptse  a  cur- 
va  dc  converfa  circa  GH.  Sin  autem  D^  fit  ad  DB,  ut  EF 
ad  primam  duarum  mediarum  proportionalium  inter  £F  &  £Dj 
erunt  duo  folida  figura?  ACB,  circa  D£  &  DF  rotatar, 
sequalia  folido  figura?  acb  circa  GH  converfe.  Hinc  patet , 
qua  ratione  Sphaeroidibus ,  oblongo  &  depreffo  3  ab  eadem 
quacunque  elliptoide  defcriptis  &  fimul  fiimtis  5  a^quale  foli* 
dum  i  illorumque  fuperficiebus  una  fuperficies  arqualis  conftrui 
poffit.  Id  quod  HuGENio  quondam  erat  unum  ex  maxi- 
me  defideratis« 

Jam  addam  hic  folutionem  analyticam  (  quia  ha(flenus  nuUa 
comparuit )  a^quationis  di^Ferentialis  a  Fratre  propofitae  in  Ac^ 
tis  Dec.  1695*  Compellatus  enim  a  Celeberrimo  Leibni- 
TIO  ut  ei  me  accingerem>  videnfque  &  ipfum  non  nihil  ope- 
tx  folutioni  impendifie^  &  Fratrem,  iteratis  vlcibus  Mathema* 
ticos  provocando ,  fuum  problema  pluris  quam  ab  initio  cre-* 
dideram  a^ftimafle»  invitationi  diutius  deeife  nolui.  £n  igi- 
tur  folutionem,  quam  per  femiquadrantem  hora?  inftituta  medi- 
tatio  mihi  fuggeflit^  quamque  Dn.  Leibnitio,  fi  horum 
recordari  dignetur,  jam  tum  perfcripfi^  antequam  conftru&io 
frateraa  comparuiffet. 

>£quatio  propofita  eft  hafc :  ady  r=iyfdx  +  bf  qdx  (  ubi  a 
&  b  quantitates  datas  &  conftantes^ /1  poteftatem  quamvisli- 
tera?  y\  f  ^  q  quantitates  utcunque  datas  per  x  denotant ;  ) 
feparandae  funt  in  illa  literas  indeterminata?  x  fc  y^  cum  fuis 
differentialibus,  a  fe  invicem;  ut  faltem  per  quadiaturas  conf- 
triu  poifit:  id  quod  fic  facio.     Ut  potefbas  n  deprimatur>  po* 

nendum  Q^y=iV^^^^     ^^^unde  propofita mutatur  in  hanc  ul- 

terius  reiblvendam adv=:vfdx  +  bqdx  ,  quaf  relpondet 

ibnnulse  Leihnifiana  in  Marfi^  1696.  tradita?'    Sed  hac  de-^' 

prc|fio!& 
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prdfione  poteftatis  mihi  non  opus  eft.-  immediate  enim  confe- 
quor  finem  ponendo  j^==«i«,  ideoque  dy=zmdx.  +  zdm; 
quibus  fubftitutis  in  jequatione  propofita,  habebitur  dzdm  + 

smdz,:==Lmz, pdx+bm^s^  fdx:  Nunc  ,  ut  ha?c  a^quatio  qua- 
tuor  terminorum  ad  duos  redigatur»  pono  amdzz=imzpdx^  id 
eft  adz  :  z=:pdx;  undc  cum  habeatur  z,  pcr  x  j  aut  alge- 
braice^  aut  faltem  tranfcendenter ,  efto  ^=^  (  per  |  intelli- 
go  quantitatem  datam  per  x  &  conftantes. )  Quoniam  vero  > 
deftrudtis  4mdz  &  mzpdx  in  sequatione  tranfmutata  y  remanet 

azdm=:im\^^dxy  feu  furrogatp  vaiore  ipfius  y  Zy  a^dm 

'^zibfn? qdxy  ideft  dm      ^dm=zb^^       ^qdxy  hinc  paritcr 

habetur  w  per  x,  nimirum         ,   m         '    =  bf^  qdxz 

pofito  ergo  m=iK  (  quantitati  itidem  ex  x  &  conftantibus 
compofita?)  proveniet  ^=  {zm)  ==|X  =  quantitati  purc 
dependenti  ab  x  &  conftantibus.  Q^  £.  F. 

Hxc  dum  fcribo ,  pervenit  ad  me  NobiliflSmi  Dn*  TsCHlR- 
NHAUSII  fchediafina  proximo  ASlwrum  Navembri  infi:rtum.  Per 
totum,  fateor,  profimdas  fagaciffimi  ingenii  meditationes  ipirat; 
doleo  folum  aifequi  me  non  pofle,  utrum  noftras  obfervatio* 
nes  circa  ipfius  meditata  geometrica  approbet ,  an  vero  im- 
probet.  Abfit  y  ut  putem  Virum  hunc  y  nulli  in  cognitione 
abftrufioris  Geometria;  fecundum,  improbare  velle  talia ,  quae 
qiiandocunque  libuerit,  evidenti/fimis  demonftrationibus  muni- 
re  pofium.  Lubens  ergo  merito  credam^  qua^dam  fiiiffe  ab 
spfo  propofita  in  Ifov.  i5pj>  ^  qua?  limitanda  erant ;  <\\xx  au- 
tem  liinitatio  nec  a  Fratre>  nec  a  me  (qui  iere  eandem  haud 
ex  conununicato  objecimus^)  percipi  potuit.  Neque  jam  in 
dubium  vocabo,  acutiffimum  Authorem  mirandas  poffidere  me- 
thodos  generales,  quarum  utinam  nos  participes  faceret>  ne»  fi 
quid  iph  humanitus  accideret ,  talia  nulli  oblivioni  tradenda 
iimul  interirent.  Paucis  interim  notabo,  quae  in  noviffima  ifta 
refponfione  animadvertere  licuit. 

Etiaxn 
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Etiamnum  fuftinco ,   quod   theoremai  j%^.  2,  cxpofitumy^  tab. 
€xumUi  di  omnes  oirvas ,  five  fint  per  focos^  five  aliter  qkomo-  yilL^*- 
dacnnqne  &yfi  wsy  libera  monn  defiripta.     Quod  autcm  Virf^.  ^. 
celcbcrrimus  inde  infert,  mc  cfle  in  ea  fententia,  non  omnes 
curvas  pcr  focos  defcrfl>i  poflc,  planc  non  fcquitur:  quafi  vc* 
ro  una  eademquc  corva,  pcr  fbcos  dcfcripta,  non  poflet  etiam 
jnillc  aliis  modis  defcribi.     Exemplo   nobis  fit,  vei  fola  El- 
lipfis,  qu:E,  roh  tantum  pcr  filum,  fed  ctiam  per  regulam  ic* 
cundum  latera  anguii  redi  progredientem ,  aiiterque,  aeque  fa- 
cilc  formatur.     Hoc  duntaxat  cx  alfcrtionc  mea  legitimc  fc« 
quituri  theorema  iliud  valere  in  onmibus  curvis^  non  quatC'^ 
nus  pcr  focos  tantum,  fed  utcunque  progenita?  confidercntur. 
Atque  fic,  faiva  mea  aficrtionc,  non  ncgo  omnes  curvas  ha- 
bere  fbcos^  faltem  lincarcs;  an  vcro  ctiam  habeant  fimplices^ 
icu  punda,  cx  quibus  fcmpcr  per  fila  delincari  poffinc  /hac- 
tcnus  a  ncniinc  dcmonflratum  cft. 

Quod  pra?terca  Vir  ingeniofiffimus  innuit,  methodnm  tangen- 
tinm  inverfitm  ,  ante  aliqnot  annos  y  magno  in  fretio  fi  habnijje  \ 
jam  vero  tandem^  non  leves  ob  canfas  3  eo  loco  non  amplins  a  fi 
haberi»  indicium  utique  cfl  ,  fibi  cam  adeo  planam  &  tritam 
feciflc  ,  ut  ipfi  jam  ut  ludus  fit  habendus  ;  undc  cum  nihit 
haSknns  propofitnm  viderit ,  {mx  ait)  ^^uod  ejns  ope^  cnm  operam 
dare  ei  iicnity  non  potuerit  determinare  >  videre  dcfidero  alte- 
rum  iiium  modum  paraboU  portiones  inter  fe  conferendi ,  qucm 
priori  fuo  fubflituit  y  &  cum  pluribus  fpcciminibus  communi^ 
candum  poilicctur.  Cartcrupi  ingenuc  &teor ,  me  nondum 
poffe  pcrfpicere  y  cx  pmnibus  illis  qua?  allegat  ,  quomodo 
theorcma  mcum  de  redu(^ionc  curvarum  ad  circularc^ ,  per 
alias  cvolutioncs  quam  Hngenianam,  augeri  poffit.  Pro  hoc> 
fi  habet  methodum  quam  offcrt  ,  grato  animo  cxcipiam  y 
fquandocunque  communicarc  libuerit.  Hoc  tamcn  in  antcccf^ 
um  pra^moncndum  duco  ,  non  opus  cffc  ut  curvx  rcducan- 
tur  ad  extenfiones  cUipfcos,  hypcrbobf^  parabolap ,  altiorifvc 
curvof^  fi  id  fieri  poffit  pcr  circularcs  ,  tanquam  pofl  re<^am 
fimpliciffimas.     Vcrum  cnim  vero  omnis  omnino  curva ,  quot- 

Joan.  Bernon^  Opera  omnia  Tom.  I.  Z  cun^ 
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cunque  etiam  habeat  focos ,  per  unicum  femper  poteft  defcri- 
bi,  id  eft,  per  cvolutionem  Hugenianam.  Non  vidco  igitur, 
cur  recurrcndum  elfet  ad  evolutiones  magis  compofitas ,  cum 
idem  perpetuo  obtineri  poffit  per  fimpliciflimam. 

Subne^it  Vir  eruditiflimus ,  fc  habere  fingularia  pheoremat/t 
unvuerfaUa  Y^o  nova  do^ina  locorum ;  afferitaue  libi  valde 
probabile  videri,  a?qualitatem  reaangulorum  reaarum  fe  inter 
iecantium,  (quam  ego,  prarterquam  circulo,  infinitis  aliis  cur- 
vis  competere  nuper  oftendi  )  abfolutc  omnibus  communem 
efTe.  Id  quidem  fiicile  largior  ,  fi  duas  tantum  redtas  ie  in- 
terfecantes  intelHgat  %  ut  fere  innuere  vidctur  ,  quando  dicit 
iertijfimum  id  ejfe^  in  iffa  quoque  farabola  ^  hyferbotay  dr  elliffiy 
hanc  veritatem ,  quod  duabus  reHis  fi  interfecantibus  re£ianguU 
fegmemorum  inter  fe  infinitis  modis  certa  ratione  fint  aqualia ,  de^ 
monfirari  fojfe.  Sed  ridiculum  prorfus  fuiffet  fi  tale^quid  ut 
novum  venditare  voluiflem»  (iquidem^  prima  ftatim  auentio* 
ne>  cuivis  obvium  eft,  omnem  curvam,  fi  non  iit  circiilus  » 
|>offe  a  circulo  fecari  in  quatuor  pun<5Usi  per  quorum  bina  & 
bina  tranfeuntes  lines  reflx  habebunt  utique  fegmentorum  rec* 
tangula  atqualia  >  adeo  ut  hoc  de  omnibus  curvis ,  non  fohini 
probabile ,  fed  omnino  certum  fit.  At  fenfus  mei  inventi  ion- . 
ge  alius  eft.  Non  cnim  duas  faltem,  fed  infinitas,  kdi  omnes 
re^las  e  punfto  quodam  egredientes,  quae  fecent  curvas,  volo 
iit  faciant  re6iangula  fegmentorum  fuorum  a^qualia  \  atque  hoc 
omnibus  curvis  convcnire  nemo  demonfh^bit,  cum  contrarium 
potius  ih  ipfis  tribus  feftionibus  cbnicis  evinci  pof&t.  Quod 
lupereft,  fi  theorematum  fiiorum  vires  experiri  velit,  fat  am- 
plam  materiam  habet  applicandi  illa  in  inquifitione  curvx  ; 
duam  in  AStcrum  menfe  Junio  infblutam  relinquo  j  ut  fcilicet 
iolidum  fub  uno  fegmento  &  quadrato  alterius ,  fit  ubique  ei- 
dem  srquale;  cujus  folutio  mihi  reperta  eft,  Item  quod  nu« 
per  publice  propofui,  quarrat  curvam^  ita  ut  fumma  fegmen- 
torum  ad  notentiam  datam  elevatorum  fit  perpctuo  eadem* 
Hifce,  aliifque,  fi  fatisfecerit  (\xt  non  dubitamus;  Vir  perfpi- 
caciflimus^  haud  aptiorem  aniam  npbis  prxbebit,  dc  invcntis 

ipfius 
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tpfius  pro  mcrito  fentiendi,  quam  fi  mcthodos  ipfas,  qua$  fau^ 
cufquc  latcrc  nos  voiuit,  tandcm  candide  apcruerit. 
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Frincipid  CMcuU  ExfonenHdium ,  fin  Fercurrentium. 

Mlrarifiibit,  Cl.  Dn.  NlEUWENTIIT  in  Confiderdticni^    jta^ 
btts  fitis  ficundis    nuper  cditis  ,  conqucri   cclcbcrrimi  ^^-^ 
Leibnitii  rcfponfiones  non  tanti  fc  pondcris  dcprchcndif-  Jia^rt 
ity  qua^  objcdionibus  fuis  primum  motis  pcr  totum  fatis&cc- P^g- xa^ 
tcnt.     Crcdcbam  cquidcm  noftram  calculandi  mcthodum  ie* 
mct  ipfam  iatis  commcndare,  vcl  folo  coni^nfu  tot  tantorum- 
t}ue  inventorum^  in  qtta?>hadcnus  divcrfis  licet  infiftcntcs  yii^ 
incidimuS)  quxquc  nuliius  unquam  &lfitatis  convinci  poterunt: 
quod  iane  a  mcthodo  fiiipcda,  ncdum  crronca>  .cxpc^ari  ncc 
potcfi:,  ncc  dcbct    Efio  nobis^  inibr  omnium^  unicum  cxem- 
plum  famofi  illius  problematis  catcnariii  cujus  fblutioncs;  ad 
unum  cgrcgie  conipirantcs ,  illuftrc  Virorum  par,  H  u  G  E  N  i  u  * 
i8c  Leibnitius  cxlubuerunt;  quibus  fimul  mca  acceflit^  ne 
in  minimis  quidcm  difienticns;  Npb.  HuGENiO  fua  analy- 
fiy  nobis  vero  noftra^  fcd  fclicius  utentibus  :  h^c  cnim  duce  V 
^o  ufque  ultra  fimplicem  folutioncm  proccffimus,  ut  ipfc  Hur 
tiSNius  mirabundus  faffus  fticrit  ingcnuc  fvid.  Wjlor.  Operi 
Erud.  qux  Rpteroddmi  cditur^  mcnfe  Fcbr.  169^^  ip.  1$!.)  (c 
non  pofie  imaginari,  quomodo  calculus  co  nos  perduxerit.     . 
Scd  nolim  hic  rcfpondcre  novis  objedionibus  Dn.  NlEU* 
VENTIIT  ;  quod  ipfe  Acutiflimus  Leibnitius  ,  cujus 
poti/nmum  res  agitur  3  fi  ipfi  ncccfrum  vifiim  fiicrit  (  de  quo 
lamcn  dubito  )  bonam  caufam  viidicare  non  diiFcrct.     Ulti- 
mam  duntaxat  aggrcdiar  fc^ioncm  Secundarum  harum  Confide» 

Z     a  rdtio^ 
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tAtionumi  ut ,  quod  jam  aliquoties  facere  volui,  aniani' ht^ 
beam  exponendi  modum  tradtandl  ^equationes  curvarum  ,  in 
quibus  indetermihata  exponentes  ingreditur.  Ciijus  inventio- 
nem  eatenus  mihi  attribuere  fas  eft;  quod,  jam  ante  quinquen-^ 
nium)  ^onte  mea  eo  penetraverim ,  Dn.  Leibnitio  non 
monente  >  ut  ipfe  fatetur  in  ASHs  Anni  1695  y  ?•  3t4>- 
quod^  utique  non  leve  argumentum  deberet  efTe,  apud  Dn. 
rJlEUWENTlIT  praefertim  valiturum,  calculum  differentia- 
lem,  exponentialibus  curvis  adhibitum  ,  plane  nullis  laborare 
difficuitatibus.  Gaudebointerim,  fi  explicatio  mea  prolixior 
Dodiffimo  NlEUWENTIITIO  fcopulum  ,  quem  fbrte  in 
fuccindla  nimis  heihnitiand  ofFendit,  fummoverit:  fin  minus  ^ 
pro  publico  tamen  laborafle  non  pigebit^ 

Quantitatem  elevatam  ad  potentiam  indeterminatam  (  ante^ 
qiiiam  hsec  etiamLElBNlTIO  confiderata  intellexifiem)  voca* 
bam  pmmrentem  ,  quia  omnes  pofllbiles  dimenfiones  quafi 
percurrit.  Hinc  sequationes  quantitatibus  hujufmodi  conftanr 
tes,  ijpfa^que  curvar  per  illas  defignata?  >  eodem  mihi  nomine 
veniebant.  Quoniam  vero  exponentidlium  appellatio  magno 
noflro  Geometra:  arrifit,  in  illius  honorem,  hoc  alterum  nor 
men  &  ego  afcifcam ;  miffo  priori  >  ne  ,  quod  fubinde  accL- 
dit,  diverfa  ejufdcm  rei  denominatio  Ledlojti  confiifionem  pai* 
riat. 

Exponentialem  igitur  quantitatem  concipiebam  >  ut  medium 
quid  inter  algebraicam  &  tranfcendentem  :  accedit  enim  ad 
algcbraicam,  eo  guod  terminis  finitis  ,  ut  ut  indeterminatis^ 
conflet  5  ad  tranfcendentem  vero ,  quod  nulla  confbudionc 
aigebraica  exliiberi  poflit.  Hint  coIl:^ere  efl  ,  quam  fiipet- 
Buus  fiierit  jocus  HuGENii,  cur\'as  exponentiales  appcUan- 
do  hjpertfdnfcendenus ;  cum  ferio  potius  >  &  congrue  ^  iilas 
nominare  potuiflet  hjpctranfienJentes.  £fl  enim  &  ip£i  Loga- 
rithmica  (  omnium  profed^o  tranfcendentium  fimpliciffimaj  ex 
boc  curvarum  genere;  omnefque  aliar  exponentiales,  ope  hu* 
;us,  confbm,  &  earum  tangentes  determinari  poffunt,  utcx 
jam  dicendis  patebit.     Tria  intcrim  funt,  qua?  maxime  fut 

£cn- 
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penfum  tenent  Dn.  NiEUWENTriT  ,  quo  mintis  afTenfum 
tribuat.  i.  Quomodo  una  eademque  indeterminata  poflit  e/Ie, 
m  curva  Logarithmrca^  de  applicatarum  genere,  &  fimui  ab£- 

cifla  alteriiis  cuj[ul3am  curvar.  %.  Quomodo  ex  a?quatione  x^ 

=ijy  deducatur  hapc  a^quatio*  a//x=:^  f  per  Ix^  Ij^  fe,  &c. 
intelUgo  logarithmos  ipiarum  x^yyZy  &c.)  3.  Quomodo  fx: 

poflit  eirer=y^.  Haec  ergo  latis  aliiw  trita,  qaomm  crigix^' 

/e  ^HCfMre  (xtttm  s  ipium  edocebob 

Efto  DE  axis  curvx  HGF,  iUique  perpendicularis  DC,  T^A^; 
axis  Logarithmica;  AB:  producatur  applicata  F£,  donee  oc- xxxyk 
currat  Logarithmicx  AB  in  B^  a  quo  demiir&  perpendicular 
ris  BC  xqualis  erit  abfcif&  D£:  efl  autem  BC  applicata  Loi- 
garithmicae;  ergo  patet,  qua  ratione  abfciffe  D£  cujufcunque 
eurva?  HGF,  poffint  eSk  de  applicatarum  genere^  non  folum 
in  Logaritlunica^  fed  in  quavis  etiam  alia  curva  AB,  &  qul« 
dem  ita>  4it  falva  maneat  relatio  inter  D£  &  £F»  quocuftr 
que  edam  modo  crefcat  DE,  five^afqualiter,  five  inaequaliter; 
aideo  ut)  fumtis  ex.  gr.  difFerentits  axis.Logarithmicas  Qe  aequa- 
Hbus>  nihilominus  dMerentialis  F^  ad  difFerentialem  E^»  feu 
^ia  FE  ad  fubtansentem  £L,  fbam  generalem  perpeiucr  fer-^ 
vet  relationem.  Ad  demonfbandum  fecundum  >  quod  vlx  fk 
=~:^,  infpiciat,  ik  placet,  vulgares»  qua?  proftant ,  Tabulas^ 
Logaridunicas  >  qua?  e  vefligo  ipfum  docebunt»  Logarithmum 
Bumeri  quddratii  cubi^  biquadrati)  &c;  effe  duplum,  triplum:» 

quadruptum,  &c.  racficis:  unde  generatiter  Logar.  x"=  v  l xi 

quid  eigo  (ix^=xj,  annon  &  eorum  Logarithmi  funt  a^quales^, 
ideft,  vlx^iziy^i  Supereft  tcrtium^  quod  ita  oftendo.;  {v  AD 
=  1=  fubtang.  &  BC=numero,  erit  ut  conftat ,  HC  ho- 
garithmus  ejufdem;  eft  autem^  ex  naturaLogvithmica?,  fu&^ 
tang.  in  B^sjBCin  O,  &  per  confequens  B^:BC=C« 
luncfiBGfitx,  j,x;^&c.  &  DC,  Ix.fy^  &,  &c.  crit4hr:A^ 
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dj: y,  dzi  x«  dcc.=:£Uxy  dljy  dUy  &c.  crgo  etiam  rummae 

J^  A^f^  Scc.=zixy  A,  Uy  &c.  Uhdc  iatis  mii-ari  nc- 
J  X    -^  y        z  -^ 

quco,  uo£dt[.  NlEUWENTllT,  qui  candcm  fcrc  dcmonf- 
ttationem  fibi  fbrmatj  liic  dilcrimcn  quxrcrc  in  litcris,  con-^ 

ccdcndoy22.  z^Jy ,   fed  dubitando  an  ctiam  /-^  =  Ixi 
y  X 

quad  arbitraria  dcnominatio  mutationcm  rci  affcrat.    Rcgcrct 

quidcm ,  id  de  omnibus  indctcrminatis  valcre  (i  abfolutc  con^ 

fidercnturi  fed  hic  x  6c  y  confidcrandas  clfc  certo   ad  liivi*- 

ccm  refpe^.     Aft  quid  tuih^  demonftratio  gcncralis  eft,  & 

nuila  conditionc,  nulio  rc^ciSu  limitata.  Dcmonftratum  enim 

eft,  quacunque  rationc  crefeant  Dr,  D£  fcu  ^r,  BC^  quo- 

cunque  dcmum  appellentur  nominc ,  five  x,  fivc  y;  fivc  ab-- 

foiutc  9  five   refpcdivc  Confidcrcncur ,  pcrpctuo  earum  Loga^- 

rithmos  effe  Dcj  DC.  Quod  autem  ^SSumatur  AD  =:i=s 

fiibtang.  id   compendii  gratia  tantum  fit^  quamomque  cnim 

quamitatcm  ,  quidnl  ergo  8c  fubtangcntem  ,  unitati  fubftituc- 

Yc  tuto  licct)  fi  modo  ad  afliutitam  castc»  omnes  rcfcrantur. 

-Difcuffis  jam  ,   ut  opinor  ,   difficultatum  nebulis ,   venio    ad 

ipfam  cxponentialium  tradatiGincm. 

Quantitatcs  exponeotiales  funt  divcrfbram  graduum ,  quo-^ 

rum  infimus  (  qui  hai^cnus  tantum  fiicrat  confidcratus  j  eft  ^ 

quando  cxponcns  ^onftsit  indctcrminatis.  ordinariis ,  tit  y^y  x^  y 

^i  pofito  my  Hyfy  'eftc  quandtates  fimplicitcr  indetermina- 
tas,     Quantitas  cxponcntialis  fecundi  gradus  eft  y  cum  expo- 


m^ 


nens  ip&  cft  quandcas  cxponcntialis  tit  jr  ^  &  fic  in  imivciv 
iiim  y  quandtas  cxpbnentialis  cujufcunque  gradus  habet  pro 
exponcnte  quantitatcm  exponentialem  gradus  proxime  prxce^ 
<lentis.  Idem  etiam  inteilige  de  arquationibus  &  curvis  eX'- 
poncntiallbus  ad  fuos  gradus  refercndis.  Nota  interim  ,  quod 
fi  sequatio  conftet  cx  diverfis  divcrforum  graduum  exponentia* 
libus ,  tunc  a?quatio ,  ut  &  curva  pcr  illam  defignata,  fortietur  no- 
men  a  potiori.    De  quibus  omtiibus  ha^c  habe : 

£fto 
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'  Efto  curva  Logarithmica  qu«vi$  AB ,  fumtaque  fubtangcn* 
te  pro  unitate^  &  ip(i  acqualis  prima  applicata  ADi  ordinaQi 
BC  quovis  modo  varians,  fivc  (it  de  applicatarum ,  five  de 
abfcif&rum  gcnere  alterius  cujufcunque  curva?  ,  fi  modo  per 
fhinima  crefcat^  five  aequaliter,  five  inoequaliter»  fit=x^  j»  z>s 
adeoque  \^Qz=ztxy  Ijy  /e;  hn:==::dx,  dj^  dz',  Qc  ^idbc^ 

Mj.  diz.Scc.  =  (ut  fupraoftenfum)^,  ^,  -&c. Unde fluit 

regula  generalis  :  DijfereMidlt  hiogarithmi  utcunque  comfofiti  ejf 
dqudle  SffertmiMli  numeri  divifo  fer  numerum  >  ut»  ^Vi^x^jj^ 
=z(xdx+jdj)  :  (xx+jj). 

Ad  difierentiandam  ergo  quantitatem  exponentialem  primi 

gradus  m  i  S»  m^  zs=zty  ergp  nJm=i/ti  &differentiandO) 
ju3cta  caiculum  difierentialem  >  Imdn  +  ndlm  =  diti  9t  per 
regulam  generalem  d/m  =  dm  i  m  8c  dlf  :s^  dt :  t;  ideo^ 

que  /mdn  +  ndm  :  m  zssz  dt :  tss=c  Cob  »^=  t)  dt:  m^   ; 

rnide  dt  ku  dm^=s  nPlnfdn  +  nrn^^  dm^  id  quodfug- 
gcrit  regulam  primam  ipecialem  pro  exponentialibus  prjmi  gra-^ 
dus  \  pofiimt  enim  pro  ixi  &  0  quantiates  iatelligi  quomodo* 
cuhque  ex  indeterminatis  compofitr» 

£fto  jam  exponentialis  fecundi  gradus  nf^  ,  ponatur  illa  ar« 

quaiis  /3  adeoque  t^  Jm^ss^lt :  fiimtisutrobique  diiferentiaU* 

busmodo  commimi^  tf  dlm  +  Imdnf  =  dlt ;  quoniam  autem. 

per  regulam  primam  ipecialem  dtfsnzptf  dn  +  n^Indp; 
&  per  regulam generalem  dlm  =  dm  :  m^  dlt=L  dt:t;  ha-' 
bebitur  r^ula  iecunda   fpecialis  pro  eiq^onentialibus  fecun^ 

gradus,  qu«  ha?c«ik  dn/"^  =nf  n/^^-^^dm  J^ph^^m''^ 

Imdn  +  if  nff  Imlndf.  Eodem  modo  inveniuntur  regul«  fc- 
quentes  pro  altiorum  graduum  exponentialibus.  Ncc  diffic/ilins 
diiFeremiantur  quantitates  quomodocunque  ex  iUis  compoittae^  IK 

dnPf^i  =/« dm''  ^m''  df^^i  ubi fi/uitogenir  valor ipfanmi 

^/ ^dm^modo fupra invcnq»,  prodibit  difercBtialc qu«fitumr 

Ha^e^ 
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Ha&enus  explicata  fuificiunt  pro  generali  exponentialium  dif^ 
ferentiandarom  adumbratione :  videamus  paucis  applicationera' 
in  uno  alterove  exemplo;  quorum  fi  aliam  folutionem  a  nof^ 
cra  diveriam  tradiderit,  vel  faltem  nofiram  avero  abludere  de» 
monftrarit  Cl.  Nieuwentiit,  nobis  magnus  eric  Apol- 
lo>  cui  libenter  manu  vi(5bts  dabimus. 

I  Conftruenda  eft  curva^  cujus  natura  exprimitur  per  hanc 

equationem  exponentialem  x^x==iji  ejufque  tangens  determi- 
nanda.  Sumtis  jLogarithmis>  habetur  x/;r  = /jf:  fada  itaque 
Logarithmica  AB,  cujus  fubtangens  fit  =1:=  AD>  fitoue 
DE  vel  B C  =  X ,  erit  D C  =  /x;  &  per  confequens  fi  tiat 
AD:  BC  =  DC:  DM,  eritDM^/^,  &  MN==7 
cui  fi  a?qualts  appHcetur  £F  ad  abfciffiun  D£,  erit  punc-* 
tum  -F  in  curva  opcata  HC  F.  Tangeiis  in  F  determinatur  fic : 

Per  regulam  primam  fpedalem  dj  =z  x*  Jx  +  x^  /x  dx  = 

(fubftituto^  loco  x^)jdx  +  jixdxy  id  eftj  +  jixi  i  = 

dj  i  dx  7=j  :  fubtang.  =  -:ZT'  Hinc,fumtaEL  tertiapro- 

portionali  ad  AD  +  DC  &  AD,  erit  FL  tangens  ;  quam 
proin  in  terminis  ordinariis»  id  eft>  finitis,  expref&mns.  Judi- 
cet  jam  Dn.  NieuwentHT*  quo  jure  vehementer  adeo 
exprobretDn.  LElBNiTlO,ac  fi  fui  oblitus  nefcio  quod  e* 
norme  crimen  m  -Geometriam  perpetnflet ,  dum  in  NlEU- 
WXNTIZTJANA  methodo  /meritilfime)  reprehendit^  quod 
mn  exhibedt  rdthnem  dx  dd  dy,  /kttdtigentiMlif  dd  ^Mndtdm\ 
in  terminis  ^rdindfiis  exfreffdm^  tteqite  ddeo  duffu  knedrum  djji'- 
gndbUium  conflrui  ppjjit.  JEtenim,  per  ordinarium  &  alfignabi* 
le^  non  foium  algebraicam,  fed  etiam  tranfcendentem  quantl- 
tatem  \  fi  modo  &  finita ,  comprehendit  L  E I B  N I T I  u  s.  Cir* 
CHliutiquejperipheriaterminis  algebraicis  exprimi  nequit;  an  i- 
deo  non  eft  ordinafia^  feu  finita  ?  an  ideo  minus  affignabilis» 
cum  tamen  unico  duftu  circini  alTignetur  ?  Hanc  de  affignabi- 
fitate  mentem  fiiifTeLElBNITlI,  venari  potuifTetex  eodem, 
l^uem  citat»  A^umlQOQ^  veria  ialtem  pagina  A.  r^pf»  p» 
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3 1 5 ,  L  I  y  5  ubi  acutiflimus  Author  diftinguit  quantitatum  ge- 
xiera  in  vrdinarias^  infnitefimas  primas  feu  differentiales  ^  differen- 
$io  -  differentiales  /ew  infinitefimas  ficundas  >  &c,  manifefto  certc 
indicio,  per  crdinarias  nihil  aliud  inteUigere  quam  quantitates 
finitas.  Prarterea  fallitur  Dn.  NlEUWENTllT,  quando ra- 
tionis  fubtangentis  ad  crdinatam  exfrefftonem  in  terminis  ordinariis 
(algebraicis  vult  dicere  j  imfoffthilem  ptane  arbitratur^  incafii 
^uo  ipfa  curva  aquatio  in  terminis  ordinariis  exponi  nequit.  Confi- 
deret,  ut  de  poffibilitateconvincatur,  vel  folam  cycloidem  pri- 
mariam »  cujus  >  ut  ut  tranfcendentis ,  ordinata  tamen  ad  fub- 
tangentem  rationem  habet  pure  algebraicam,  eam  fcil.  quam 
obtinet  abfcifla  ad  applicatani  circuligenitoris,  utnotum  eft. 

Sed  revcrtimur  ad  curvam  noftram ,  cujus  notabilcs  quaf^ 
dam  proprietates  reccnfuifle  non  abs  re  crit  ;  idco  prsefertim 
quod  fummus  Leibnitius  cam^  a  me  ipfi  primo  propo- 
iiram  ,  fua  applicationc  nequaquam  indignam  reputarit  ;  qiiin 
potius  9  occafionc  illorum  qux  fupcr  hac  aliaquc  matcria  rc- 
pcrcram&  ipfi  pra^fcripfcram^  ipfe  multa  alia  fcitu  digni/Iima 
animadvcrtcret,  mccumquc  viciffim  communicarct. 

Applicata?  AG,  DH,  fubtangcns  punfti  G,  &  AD; 
omncs  inter  fe  &  fubtangenti  Logarithmico?  funt  a^qualcs. 

Itcm,  duda  cx  H  applicata  ad  Logarithmicam  HP^  &  PR 
parallda  ipfi  HD  fccante  curvam  in  O,  crit  OR  omnium 
ordinatarum  breviifima)  id  cft,  pundhun  C>  omnium  curvae 
pundorum  minime  diftat  ab  axc  D£. 

Habcmus  ctiam  gcneratem  mcthodum- qu^^andi  hujufiiia- 
di  figuras,  quam  ipfc  Leibnitius  ,  licct  ci  confimUcm 
invenerit  pro  ingenii  quo  poliet  acumtne,  haud  tamen  &cile 
obviam  cflc  ultro  agnovit.  Hanc  intcrim  animadvcrto  qua^ 
draturam  prae  omnibus  aliis  mcmorabiiem  ,  quae>  ob  curio« 
.  iam  fericm  qua  cxprimitur ,  mirificc  placuit  huic  Gcometwe* 
Si  enim  AD,  vd  DH,  vcl  AG  vocctur  i,  crit  fpatium 

D  A  G  O  H  ===»  fumrn»  hujus  feriei  1  ~ -Vf4-~-^+ -T  &c- * 
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Joan.  BernouB  Opera  pmniA  Tom.  L  Aa  I|e 
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IL  Quod  fi  propbnatur  curva,  cujus  «quatio  A^^^i^:'^ ;  ha>* 
bcbitur  ad  Logarithmbs  vtdz&zylx=ziay  undc,  utfupra,  pcr 
Xogarithmicam  fadum  cft ,  clicitur  curvap  conftrufitio.  Diffc- 
rcntiando  autcrtij  pcr  Rcg.  i.  fpcc.  crit  xlxdj  :±s:z^^  ajdx ,  ii 
quod  fubtangcntcm  dctcrmlnat. 

JIL  iEfto  curvse  acquatiox*=:4^5  &  proindc  -xix  t^yld^ 
•quod  conftrudioni  infervit.  Sumtis,  per  Rcg.  i.  fpcc.  diffc- 
rcntialibus,  obtinctur  ^+/;v^x  =  iir^  >  cx  quo  paritcr  fub- 
tangcntis  dctcrminatio  fluit.  Obfcrvatu  dignum  hicvcnit^quocl 
iiujus  figura?  quadratura  citra  icricm  poffit  cxhibcri  >  eft  ^nim 
^dx  3=  {ixxlx — xx):  4 14. 

IV.  Si  prbponcretur /^=±: jf  ,  adcoque  xU:=zly  ;  prodir^ 
yUdx=;zdy^  id  cft  fubtangens  forct==:;  i:  /4=conftanti;  ui>- 
dc  concludcndum,  arquationcm  propofitam  ipfiffimaf  Logaritht- 
mic«  compctcre :  unico  crgo  dudu  cabimi  fUnam  regUmque  y 
•qaalcm  Dn.  NlEUWENTIIT  dcfiderat,  vUm  uferui^  hogit- 
^rithmicam  ,  hoc  tempore  nnlli  non  cognitam.^ad  aquationem  eKr. 
fonentialem  ^  reducendi. 

V.  Efto  jam  expbncntialis  plurium  tcrnunornm,  cx  ^.  x*4» 

x^t==^+j:  fumtis  fcparatim  difFcrentiaiibus  cujufque  tcrmini 

perreg.  I.  fpec.  rcperlctur  dx^==:x^  dx  +  x^ixdic  ,  dx^  =S3 

M^         dx^dxf  :s=iy^     ^^dx-^-^lxdyi  qua?  ritc  di%ofita  da- 

bunt  aequatioiiein  tetttc  x*^4J<+j^*^  Ixdx  +  cx^     ^  dx — y:P     "'- 

dxz=:x? Ixdy+dy;  6^0  itaqufe  ttt  dy  ad  dx»  id  eft^,  Ut  x^ 

4-  x^lx+cx^~^^  -^y^^^^ zdx^lx+i,  itajr  ad  quartam,  crlt 
iurc  quarta  fubtangens  qua^fita  ctinra?  propofita^:  Nota  intcrimj 
quod  miifititudo  termtnorum  donflru^ionem  pianc  non  impc^ 
^iiat.,  cum  enim/mcdiante  Logarithmica ,  firigulis  ftorfim  af&« 
gnari  po^r  quantitas  xqualis;  patct  utiquc  quantitatcs  ifUs, 
hoc  modo  a(fi^Qatas  &  iimal  fiiaitas ,  formare  illamipfam>  quas 
quarritur. 


mr.  XXXVI:  pmcipu  CAicuit  momm.  i«7, 

Exempla  huc  ufque  allata  abunde  illunrabunt  proceirum  infii- 
tuendum  m  aliis  primi  gradus  exponentialibus  i  exque  ilirs 
haud  difiiculter  perfpidtur^  quomodb  methodus  applicanda  fit 
ad  altiores  gradus»  in  omnibus  enim  par  operandi  ratio  ob- 
fervanda  eft:  quam  fi  Nob.  HuGENIus  tantat  raritatis  & 
infolentiae  deprehendit^  ut  non  nifi  argre  admiferit;  jam  fime^^ 
fi  etiamnum  in  vivis  eflet^  haud  egrius  efiet  admiffurus  quam. 
ipfum  calculum  difFerentiaiem ,  quem  ^  ab  initio  mediocriter 
iatisj  poftea  vero,  perfpedo  ihfigni  ejus  ufu ,  tanti  afftima-. 
bat,  ut  ejus  pra?ftantram  &  probitatem  ultro  agnofcere  &  pa-- 
lam  profiteri  non  fuerit  dedignatus  ^^  ceu  liquct  ex  iis. ,  qua^: 
cxhibuit  ih  ASiis  an.  i5p3,  p.  475  ;  ubi  ipfe  ingenue  aiic-. 
rit ,  occafione  mei  in  eodem  anno  propofiti  problematis ,  fej 
ad  tales  Geometriar  fubtilitates  perveniflc,  ope  calculi  differcn-r 
tialis^  ad  quas,  fine  iUo,  vix  admiffus  fiuffet.  Tanti  itaquc: 
Vh-i  libera  confeflio  invitarc  deberet  Doft.  Dn.  NlEUWENr 
TIIT  ad:  fimilem  mgenurtatem;  vcl  fiquidem  illius  authoritatc 
uti  velit,  ut  id  faciat  ad  ampledendum  potius^  quam  ad  la« 
befedtandum  nofbam  analyfin., 
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JOHANNIS     BERNOULLI 

CMTvatura  Rddii  in  Didfhams  nm  Mmformibns^  SoUitiaque  Pra*. 
hlemoiis  a  fe  in  A6tis  1696,  p.  269  ^  fropofiti  ^  de  invenien-. 
^  Linea  Brachyftochrona,  id  e/ly  in  qnagrave  a  dato  fmnc- 
to  ad  datwn  funBum  brevijfimo  tempore  decurrit}  (j^  de  Curva: 
SynchronZsJeuradiorum  undk,  confiruenda., 

TOt  quidem  hadenus  apparuerunt*  methodi,  quas  Maxi-^^a^' i^ru. 
morum  &  Minimorum  vocant ,  ut  nihil  fere  tam  fubtilc  f^^^^/^-'' 
reflarc  vidcatur  hanc  concernens  materiam ,  quod  earum  acu-  Mai.  pag, 
minc  penetrarc  ic  poffe  non  putcnt  illi,  qui  fe  vel  autores  ip-  *^^' 
iBSy  vd  autorum  alfeclas  gloriantur.  Intcrim  jurcot^  quantjim 
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volent,  in  verba  magiftrii  videbunt,  fi  tentare  velint^  nol^ 
trum  problcma  minime  coerceri  intra  anguftos  methodorum 
fuarum  limites ,  qui  eo  ufque  tantum  fefe  extendunt ,  fi ,  ex  da- 
tis  pluribus  infinitifve  quantitatibus  invenienda  (it  una  maxima 
vel  minima.  Verum  ubiipfse  quantitates,  quod  in  noftrocon- 
tingit,  ex  quibus  eligenda  maxima  vel  minima  ,  non  magis 
itmt  determinata?)  quam  id  ipfum  quod  qua^ritur;  hoc  opus> 
hic  hbor  eft.  Ipfi  illi  infignes  Yiri,  Cartesius,  Fer- 
MATIUS,  aliique,  qui  olim  ita  acriter  pro  pra?ftantia  fux 
cujufque  methodi,  tanquam  pro  focis  &  aris  mih*tabant^  aut 
pro  ipfis  nunc  eorum  iei^atores ,  ingenue  fateantur  necefie  eft, 
non  nifi  methodos  ab  ipfis  traditas  fcientibus  hic  aquam  h^ere- 
re.  Noh  meum  eft,  nec  etiam  volo,  aliorum  inventa  explo- 
dere.  Pncftiterunt  utique  multa,,  &  finem  quem  fibi  propo- 
fuerant  egregie  confecuti  funt.  Quemadmodum  enim  de  hujus- 
modi  Maximorum  &  Minimorum  confideratione  nil  quicquam 
in  eorum  faiptis  reperitur :  ita  pariter,  pro  aliis  quam  com- 
munibus  refolvendis ,  fuas  methodos  non  venditarunt.         • 

Non  ego  polliceor  univcrfalem  methodum ,  quam  quis  fi-uf- 
tra  qua?rerct ;  fed  peculiares  modos,  non  folum  quidem  \n 
hoC)  i^^  &  in  pluribus  aiiis  fuccedentes,  quibus  Problemahoc 
feliciter  enodavi ;  folutionemque  meam ,  dum  alii  alias  qux- 
rerent ,  Celeb.  Leibnitio  ftatim  fubmitterc  decrevi ;  ut 
illam  quondam  cum  publico  communicaret  cum  fua,  fi  quam 
reperiret;  de  quo  quidem  non  dubitabam,  fagaciifimi  Virr 
ingenium  plus  latis  compertum  habens  :  &  reapfe,  dum  \iztc 
icribo ,  cx  privatis  cjus  literis ,  quibus  me  crebro  cohoneftat» 
intelligo ,  iupra  ipem  ipfi  placuifte  Plroblema  mcum ,  &  (  quod 
illum>  ut  dicit,  pulchritudine  fiia,  ut  pomum  Evam,  ad  ie 
traheret  )  protinus  folutionis  fa<5him  efle  compotem.  Quid  a- 
lii  pra^ftitcrint ,  cxitus  monftrabit.-  dignumutiqueoportet  fithoc 
Problema,  cui  folvendo  aliquid  temporis  confecrent  Gcometr^, 
cum  tanto  Viro^  ncgotiis  iicet  difbadiffimo,  tale  vifiim  fiie- 
rit ,  ut  horam  fuam  non  inutiUter  coUocafle  exiftimaverit.  £t 
id  ipiiuB  iUis  fatis  lucri  efto^  quo.d>  fi  iblverint^  ad  ^aetif- 

fimas 
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fimas  veritates>  quas  fine  hoc  vlx  ut  afrequantur^  adkumha-^ 
bituri    fint. 

Merito  quidem  miramur,  quod  HuGENlus  priiqus  in- 
venit  5  in  Cjcloide  vulgdri  grave  iacere  defcenfijs  tautochro^ 
nos,  a  quocunque  CycloiJis  ^\xT\£io  incipiat  moveri :  fed  neA 
ciO)  an  non  obfiupefcas  plane,  cum  dixero^  hanc  ipfiifimam 
CycUidem^  feu  TMtochrMdm  HugefUstndm ,  eife  noftram  Bra-^ 
chjfiochrondm  qua^fitam  >  ad  cujus  cognitionem  duabus  viis  per* 
veni,  indirefta  altera,  altera  direda.  Infiftendo  priori,  mi* 
rum,confenfum  detexi  inter  curvitatem  radii  luminis  in  medio 
continue  variante^  ic  Curvdm  noftram  brdchjfiochrondm  ^  alia- 
que  obfervavi  3  in  quibus  nefcio  quid  arcani  fubeft ,  quod 
proderit  in  Dioptricis.  Quamobrem  verum  erit,  quod  inpro- 
pofitione  Problematis  aflerueram)  non  in  nmdd  fpecuUnione » fci 
in  dliis  fcientiis  ^  in  Dioptricis  puta,  ufum  hdbere  qudm  mdxi^. 
mum.  Sed  ut  quse  diximus  re  ipfa  confirmentur  3  en  priorem 
folvendi  modum  ! 

Fermatius  inEpiftoia  ad  De  la  Chambre  (Vid. 
Epifi.  CARTEsiiLat.  Tom.  III,  p.  1475&  Fermath 
Ope:ra  Mathem.  p.  ijtf  fcqq. )  ftabilivit,  radium  luminis  ex 
medio  rariori  in  denfius  tranieuntem  ita  refi^ingi  ad  perpendi-^ 
cularem,  ut,  habita  ratione  temporis^  radius  (quia  pundo  lu- 
minanteadpundumilluminatumluccefliveprocedere  fupponitur  ) 
viam&ciambreviifimam  :  ex  quo  principio  oftendit,  finumanguli 
incidentix  efie  ad  finum  anguli  refi-adiionis  in  mediorum  ratione 
datadiredla  raritatum,  vel  reciproca  denfitatum;  ideftin  ipfkratio** 
ne  veiocitatum,quibus  radius  medfa  penetrat.  Quodpoftea  acutiir 
fimus  Leibnitius  in  A£l.  Erud.  i6%2^  p.  185  feqq.  & 
mox  Celeb.  HuGENlus  in  fuo  Tradatu  de  Lumine^  p-^oj 
fuccindius  demonftrarunt ,  ipfumque  principium  phyficum  5  vcl 
metaphyficum  potius ,  quod  F  E  R  M  A  T I U  s  fua  demonftra- 
tione  geometrica  contentus  >  &  facile  nimis  de  jure  fuo  dece- 
dens/ Clerselerio  urgcnte,  deferuiflc  videtur,  validif^ 
iimis  argumentis  adftruxerunt. 

Si  nunc  concipiamus  medium  non  uniforiniter  denfum^  f<^d 
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relut  pcr  infihitas  lamelias  liwizontaliter  interjcftas  diftin<fhinry 
quarum  interftitia  fint  repleta  materia  diaphana  raritatis  certa  ra- 
tionc  accrcfccntis  vel  dccrefcentis ;  manifeftum  eft,  radium, 
queni  ut  globulum  confideramus ,  non  cmanaturum  in  linca  ret- 
ta  5  fed  in  curva  quadam  (  notante  id  jam  &  ipfo  H  u  G  E  N  l  o* 
in  codem  Tradatu  de  Lumine  y  fed  ipfiim  curva?  naturam  mini- 
me  determinante)  qua?  ejus  fit  natursc,  ut  giobulus  per  illam 
decurrens  celeritatc  continuc  auda  vel  diminuta ,  pro  ratione* 
graduum  raritatis ,  brcviffimo  tcmporc  pervcniar  a  pundo  adr 
pundum.  Conftat  quoquc,  cum  finus  refradibnum  in  fingulis- 
punftis  fint  refpcaive  ut  raritatcs  mccfii  vd  celcritatcs  globulr, 
curvam  Iiabcrc  eam  proprictatem ,  ut  finus  inciinationum  fua- 
rum  ad  lincam  vcrticalcm  fint  ubiquc  in  eadem  rationc  celeri-- 
tatum.  Quibus  prannifliS)  nullo  negotio  pcrfpicitur,  C$trv4m' 
Brachyftochrondm  illam  ipfam  cfle^  quam  formarct  radius  tranficns 
pcr  medium,  cujus  raritates  eflcnt  in  rationc  vclocitatum,  quas 
gravc  vcrticalitcr  cadcndo  acquircret.  Sivc  cnim  vclocitatum 
incrcmenta  depcndeanr  a  natura  medii  magis  mihufve  rcfiften-i- 
tis,  ut  in  radioi  fivc  abftrahatur  a  medio^  &  ab  alia  cau£i\ 
accclcratio  cadi^m  tamcn  legc  generari  intclligatur,  ut  in  cravi  v 
cum  utroquc  in  cafu  curva  brcviffimo  tcmpore  pcrcurri  fuppo-^ 
natur,  quid  vctat^  quo  minus  aitcra  in  altcrius  locum  m^ 
ftitui  poffit  ? 

Sic  gencraiiter  fblverclicct  Problema  nofhnm,  quamcunqnc- 

ftatuamus  accclcrationis  Icgcm-  Eoenim  redudhimcft,  ut  qua?- 

■^^ ';^'^  ratur  curvatura  radii  in  medio  fccundbm  rarftates ,  prout  libuc* 

xxxvii.  rit,  variantc.  Efto  crgo  mcdium  FGD  (Eig.  i )  termihatum- 

«^'ir- 1.      ab    horizontali  FG,  in  qua  pundum  radians   A^  verticalis: 

AD   axis  curvfle  data^  AHE,    cujus  applicata  HC  dctcr- 

minant  raritatcs  mcdii  in  altitudinibus  AC,  vcl  vclocitatcs  ra- 

dii  y  feu  globuli,  in  pun^is  M ;  radfus  incurvatus  ipfe  qui  quje« 

ritur,  AmB.  Voccntur  AC,  x;  CH,/;CM,^;  differcn- 

rialis  Ccy  dx;  diff.  nmy  chi  difF.  lAm^dz^i  conftans  qua^dam 

ad  arbitrium  afTumta,  a^  Erit  accepta  Miw  pro  finu  toto,  mn* 

iimis  anguli  rcfra^ionis  fcu  iddinationis  cnrvie  ad  verucalcm>. 
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&  proindc  pcr  ea,  qux  modo  dfacimus,  »/^  eft  ad  HC  in 
ratione  conftante,  id  cft,  Jy:f=^dz:^;  quod  hanc  fuggerit 
xquationem ,  ady  ==  tiizy  feu  44/iy^  =^  ttJz^  =  ttcb^^  +  ttdy''  j 
qusc  rcduda  generalem  datiit  spquationem  difFcrentialcm  dy  :=-=: 

tdx:  ^/{44 tt)  pro  curva  AMB  quafUta.    Atque  adeo  una 

opera  duo  infignia  problemata ,  opticum  unum ,  mechanicum 
aiterum,   ultra  quam  ab  aliis  petebam,  rcfolvi;  oftendtquc» 
quamvis  ex  diverfiffimis  Mathcfeos  partibus  fint  defumta  y  ejus* 
tdcm  tamcn  cflTe  natunr. 

Sumamus  jam  fpccialcm  cafum ,  &  quidcm  hypothefin  com-* 
TOuncm  a  GALlLiEO  primitus  introdudam  &  demonftratam> 
tjuod  vclocitates  gravium  cadcntium  fint  in  ratione  fubduplicar- 
ta  akitudinum  emenfarumi  in  hoc  cnim  proprie  quseftionis  te- 
-nor  confiftit.  Quo.fuppofito,  curva  data  AHE  crit  parabola 
id  cft,  .//=:4x  &  /  =  V^*>  quae  fifubftituantur  in«quatio- 

ne  gcncrali ,  habebitur  haec  dyz^dx  V  ex  qua  concludo 

Curvam  Brdchyjtochrondm  cfle  Cycloidem  vulgdrem.  Si  enim  cir- 
culusGLK)  cujusdiametcr  =  a^  rotcturfupcr AG ,  &initium 
rotationis  fit  in  ipfo  Ai  defcribet  puniaum  K  cyloidcm,  qu« 
wpcrictur  candcm  habcrc   apquationcm  diffcrcntialcm  dy  ^=^ 

^jx  ^  -JL^^  pofitis  AC,  X,  &  CM,  jf;  potcft  tamcn  hoc  H 

^riori &  analytice  inveniri  fic :  dx^/ ^     ^~  xdte : / ( 4x — xx } 

zs=iddx\  1  V  (^x — xx)  —  (diix — 2xdx):  zy/(ax — xx)i 

cft  autem  {ddx — 2xdx ):  t^ (dx xx)  diffcrcntialis  quanti- 

tasjcujusfumma  VC^or — xx)  kuLOi^adx:  a  ^{dx — xx) 
eft  di^rentialis  ipHus  arcus  GL>  ideoquC}  fummata  aequatione 

i^=<Af  V— ^,  habcbitur»  feu  CM  =s  GL  —  LO,  er- 

go  MO  i=  CO  —  GL  4-  LO ;  quoniam  vero  (afliimta 
CO  :^  fcmipcriphcri»  GLK)  CO  —  GL=  LK,  cric 
M  O  =.LK  +  L O ,  & ,  aWata  communi  L O ,  crit  ML  ==s 
LK;  quod  docet  curvam  KM  A  dTe  C/cloidcm. 
Qft^odendum  adhuc  reftat,  (ut  problemati  pleniiHinelatis- 

£at 
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iiatj  qaomodo  a  pundlo  dato,  tanquam  vertice,  defcribendi 

fit  Brachyftochrona  ^  feu  Cyclois ,  tranfitura  per  aiiud  pundum 

datum  \  quod  fic  facillime  expeditur :  Conjungantur  duo  punc- 

Ta^j^IX.  ta  data  A,  B,  (Fig.  11.)  per   lineam  re^ftam  AB  ,  &  fu- 

XXXVlI.  P^^  horizontaii   AL    defcribatur  Cyclois,   qusecunque  libue- 

iF«.  i.      rit  5  initium  fumens  in  A ,  fecanfque  reftam   A  B  in  R  >  quo 

^do,  fiat  ut  AR  ad  AB,  ita  diameter  circuli  genitoris  Cy- 

cloidis  ARS  ad  quartam,  qux  erit  diameter  circuli  genitoris 

Cycloidis  qusefita?  ABL  tranfitura?  per  B. 

Antequam  finiam^  non  poirum,  quin  iterum  admirationem 
meam  prodam ,  animo  revolvens  inexpe&atam  iilam  identitatem 
*TautochronA  HHgcnidnx  noftrseque  Brdchjftochrona.  Qiiod  no- 
tabile  praeterea  exiftimo,  iliud  eft,  quod  hsec  identitas  in  fb- 
la  hypothefi  Galil.«I  rcperitur:  adeo  ut,  vel  ex  co,  con- 
jicere  iiccat,  illam  naturae  cffe  confcntancam ;  quod,  qucmad- 
modum  femper  opcrari  folet  modofimpliciflimo,  ita  &  hic  pcr 
uham  eandcmque  lineam  prarftet  duo  diverla  officia ,  cum  ift 
tjuavis  alia  hypothefi,  duabus  ad  id  opus  cfTct  lineis,  alianem- 
-pe  pro  ofcillationibus  a?que  diuturnis,  &  alia  jmto  cclerrirao 
'dcfcenfu.  Ut,  fi  ex.  gr.  celeritates  gravium  cadentium  cflent) 
non  in  fubduplicata,  fcd  fubtriplicata  ratione  altitudinum ;  brd^^ 
"chjftochrond  foret  algcbraica,  M/y/^>&r^;9^  autcm  tranfcendens  ( 
verum  fi  celcritates  cffent  ut  ipfa?  altitudines  ;  utraquc  ficrct 
^  algcbraica ,  illa  quidem  cicularis  >  ha?c  vero  refta. 

Non  ingratum  fbre  Geomctris  judico ,  fi  appendicis  loco  , 

Tolutioncm  ipfis  dcdcro  problematis  confideratione  pariter  di- 

gniffimi ,  quod  ex  occafione  pra?cedentis  inter  fcribend  jm  in 

mentem  incidlt  :  Q^dritur  in  pUno   verticali  ('fig.  II Lj  curvd 

-,     T*   ^-^>  i^^^  Synchronam   appeUare  liceat ,  ad  cujus  fingula  punc^ 

N**       'ta  Bygrave  exA  defcendens  per  Cjcloides  conterminas  AB  aquO' 

XXXVS.  U tempore ferveniret.  Sit  AG  horizontalis ,   &   AP  vcrticalls. 

'*   *'     Senfus  problematis  talis  eft ,  ut  defcripta  fuper  A  G  Cycloide 

quacunquC)  abfcindatur  cx  illaportio  ABi  ad  quam  percur- 

rcndam  cx  A  defccndens  grave  idcm  tcmpus  rcquirat^  quod 

requirerec  ad  decidcndum  ex  detcrminau  alcicudiioe  verticali 

APt 
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P;l^*!pne(cntat3  vocatque  find^im  { 
^  ^  ^^©iSffj^tos  cx  pun^  luminofb  ema^ 

i©4Si  l^^ii*£  1^^^"^^    n^^^^     HUGENIUS    ; 

^iyiito^  AB,  commune  inH 


^§ji]|yiig^iirc(3os  occurrit.  Quod  li  Pro^ 
Wi^*li|jgii^  teduftum,  proponerc 

^lVgk  li%jf^§f^p  >  f^  ^;»/?^  Cycloides  commu^ 
-^  Jf^JS-pf^?^^"  magnx  molis  fiiiflct  Geo- 
;cxi:  ilrtSfni^lr  dcfcenfum  gravium  refpi-» 


i«!r. 
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i^|^u^fe:itte|9^:Bfb^5>rtionali  inter  dctermmatam  at 
^'^liJi-^iliiiiitiiii-idK  i   dicoduaam  LB  parallc- 
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JC^^#'i'clwi:lycIoidem  ABK  in  punfto  B. 

_ t|^(^::f^::«L^;|s«ccrccrc  velit,  quasrat  lincam, 

l^^siMl^ji^^.^tiJCgriiaif^^s-urvas  (  non  quidem  algcbrai- 
ii^^^^1ti3Zi*^atif  n^.fi|-e^  fed  )  tranfcendentes ,  cx.  gr. 


iij^'^?^?-^"®^^»!'  axe ,  &  pcr  idcm  pun^*ra 
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LETTRE  DE  Mr.  JEAN  BERNOULLI 

A  Monfeur  BasNAGE.  D»aeiir  en  Drnt,  Atttemr  de  Xl^ 

toire  des  Ouvrages  des  Savans. 

Sur  lc  Probleme  dcs  Kbpcrimctrcs. 

MON  S  lEU  R, 

jtijMn     TL  y  ^  pr^cUement  iin  an  que  je  propoiai  le  Probleme  deli 

detOu.     JL  plu$  vite  defcente,  dans  \es  j^es  de  Leifjicy  comme  tout 

^'^m'  nouveau,  ne  i^chant  pas  alors  qu*il  avoit  etc  tente  deja  par 

juinitf97.  Galil£*b.  Jaqcordai  auxGeom^tres  Gx  mois  de  tems  pour 

paB-45»'  $*y  appUquer;  promettant  de  publier  mes  refolutions,  fi  apres 

le  terme  expir^  il  ne  fe  trouvoit  perfonne  qui  donnat  les  fien- 

nes.  Cependant  Mr.  Leibnitz,  ce  grand  Geomtee,  n'eut 

pas  piut6t  appris  la  nouvelie  de  ce  Probl^me,  qu^il  le  jugea  digne  de 

fon  application,  &  de  celle  de  tous  les  plus  habiles  Matli^ma- 

ticiens  de  TEurope.     II  rae  fit  donc  Thonneur  de  m*ecrire  , 

pour  me  mander  qu*il  en  ^toit  heureufement  venu  a  bout; 

mais  quil  le  trouvoit  fi  beau  &;  fi  curieux,  (z  caufe  de  Fadre^ 

fe  toute  fingulicre  dont  il  s'y  falloit  prendre  )  qu'il  me  prioit  dc 

prolonger  le  terme  jufqu'a  Paques  i5p7,  pour  avoir  le  tems 

de  divulguer   aulfi  ce  Probl^e  dans  les  pais  6Ioign^s;  particu- 

li^rement  en  Italie,  &  en  France,  ou  les  ASfes  de  Leipftc  ne 

pourroient  arriver  que  fort  tard. 

Ne  pouvant  donc  refiifer  cette  demande  a  une  Perfbnne  pour 
qui  j'ai  toute  reflime  qui  eft  dii6  a  un  homme ,  qui  a  tant  de 
rares  m6rites  en  toute  fbrte  deSciences ;  /aipris  le  deffein  deno- 
dficr  aux  Geometres  cettc  prorogation,  par  un  imprim6  que  je 

don« 
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dlonnai  au  jour  >  ^  au  conunenceinent  de  cette  annee  »  ne  dou^ 
tant  nullement^  qu'il  n*/  en  eilt  quelques-uns,  qui  ne  rece^ 
vant  pas  r^gulierement  les  jiihs  de  Leipjicj  feroient  bien  aifey 
d*apprendre  par  la  la  propofition  du  Probieme ,  &  a  qui  par  con<- 
fequent  ii  pourroit  prendre  envie  de  perdre  (s*il  fiiut  ainfi  di- 
re)  quelques  heures  a  une  recherche  fi  utile^  qui  aide  a  ^6« 
o^trer  dans  la  plus  &ie  Geom^trie. 

£n  efiet  mon  imprime  tomba  entre  les  mains  de  plufieurs  per«ir* 
(bnnes,  qui  n*avoient  pas  fu  auparavant  la  premi^e  pubUcasi 
tion  :  Cependant  comme  on  trouve  toujours  de  diiferens  Ju- 
ges,  mon  Probl^me  eut  le  malheur  d'£tre  pr^fente  a  un  certai^ 
Mathematicien  dans  notre  voifinagc.  II  r^pondit  avec  d^dain; 
^M€  ce  Fr$bUme  etni  ben  fattr  ies  Alkmdnsy  msis  fue  les  HaUdnr 
ebis  ny  refendroient  fds.  Suivant  en  cela  la  coutume  de  ceuz 
qui  m^prifent^  d*un  air  imp^i^ux^  tout  ce  qui  fiirpafle  leur  foi* 
ble  portee,  comme  le  renard  de  la  Fable.  Sfernit  ihdafftts  fuad 
mefnit  dffefm. 

H  y  eut  d*autres  Juges  plus  equitables^  qui  a  la  v^ite  oat 
|>ien  reconnu  la  beaut^  de  mon  Probleme ,  &  qui  ont  meme 
employe  toutes  leurs  forces  pour  rompre  la  barriere;  mais  fito* 
te  de  notre  nouvelle  Analyfe,  ou  pour  n*y  etre  pas  ruififam- 
ment  veri^s^  ils  ont  ete  pblig^s  de  lacher  prife,  malgre  toute 
la  vigueur  de  leur  violens  eiForts  ;  fans  pourtant  que  cela  ieur 
ait  ^t  pcrdre  en  rien  refUme  qtfils  avoient  conf fle  pour  n6tre 
queflionfirare ,  qui  leur  a  donn6  quelque  peine,  mais  non  poinc 
inutile ;  car  elle  aura  ^c  recompenfte  par  le  plaifir  qu*ils  ont 
cu  de  fiure  de  nouvelles  dccouvcrtes,  qu'ils  nauroient  peut-^r 
tre  jamais  fiutes  fans  cette  occafion,  &  memc  dc  voir  lc  defaut 
de  lein:  methodb  >  &  avcc  le  tcms  le  rcmcdc  qu*il  £iut  y  ap^ 
portcr. 

Ccft  amfi,  Monficur,  quc  mon  Problcmc  ayant  pafTe  p» 
Fexamcn  dc  pluficurs  en  Hollande,  dcmcura  tout  in^folu,  jtl 
pafla  donc  de  la  cn  Anglcterre,  la  ou  j^avois  grandc  cfpcrance 
qu'il  trouveroit  ua  deftm  plus  &vorable3  puifquil  y  ^  dans  cf 
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paVs-la  quelques  cxcellcns  Gtom6tresquife  ferventadroiteiheBt 
dc  notrc  m^thodcj  ou  d'une  autre  tout-a-fait  fcmblablc  a  la 
xiotre.  Effcdlivcmcnt  le  mois  de  Jaavier  des  TrMfdSiions  Phi* 
lofophiqtus  *  imprimccs  a  Londres,  quc  vous  avcz  eu  la  bont^ 
de  m'cnvoycr,  mc  iait  voir  quc  je  ne  me  fuis  point  trompe, 
y  ayant  trouv6  une  Conftruftion  dc  ia  CoHrbe  de  U  plus  vite 
defiente ,  parfeitcmcnt  convenable  a  ia  notrc.  Quoiquc  T Au- 
tcur  de  cette  Conftruftion,  par  un  exces  dc  modcftie  ne  fe 
tiommc  pas  i  nous  iavons  pourtant  indubitablemcnt  par  plu- 
lieurs  circonftanccs  quc  c'cft  lc  celebrc  Mr.  Newton  :  & 

auand  meme  nous  ne  le  faurions  point  d*aiilcurS)  cc  fcroit  affcz 
e  le  connoitre  par  cct  ^chantillon ,  comme  ex  ungue  teonem. 
Ce  favant  Honune  eft  tres-dignc  de  la  louangc,  que  j'ai  pro- 
mife  a  ccux  qui  donncroicnt  une  refolution  l^gitime  de  ma 
queftion.  Javouc  ncanmoins  que  toute  grande  que  je  penic- 
rois  la  feirc^  elle  feroit  petite  a  Tegard  de  cellcs,  quil  s'eft  d^ 
ja  acquiles,  par  la  publication  de  fon  Ouvrage  incomparable^ 
dans  lequcl  il  £ut  voir  tant  dc  profondeur,  &  tant  de  p^ 
n^tration  d'efprit,  que  dcs  le  moment  que  ce  Problemc  me 
vint  en  penfec,  ces  deux  exccllens  Maitrcs,  £ivoir  Mrs  Leib- 
NITZ&Newton,  fc  prefent6rent  ies  premiers  a  mon  ct 
prit,  commc  capables  de  denouer  le  noeud^  quand  perfonnc 
autre  nc  lc  feroit. 

li  feroit  a  fouhaiter  feulement  que  Mr.  Newton  eut 
fait  comme  nous,  cVft-a-dirc,  qu'il  eut  auffi  publie  la  mk^ 
tliode  qui  Ta  conduit  a  la  connoiftance  de  la  Courbe  cher- 
chee  ;  car  c  cft  dc  ia  que  le  Public  tirc  le  plus  de  profit :  ou 
du  moins,  s'il  a  voulu  cachcr  Fanalyfc  >  il  n'auroit  pas  mal  fiut, 
&  il  ne  feroit  pas  mal  encorc,  d^affcrmir  fa  Conftrudion  par 
ime  D^mon^ation  iynthetique,  tellc  que  ma  mcthodc  m*a 
foumic  i  par  laqucllc  je  prouve  d^mbnftrativcment,  ala  ma- 
nierc  dcs  Ancicns,  quil  tfy  a  qu*une  feule  Ugne  courbe  ti^ 
rec  d'un  point  a  Fautrc,  felon  laqucllc  ie  corps  pefam  dciccn- 
de  au  moindre  tems,  &  que  cette  Courbe  eit^ai  Cycloide  com^ 
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pMine^  ou  cotnme  queiques^uns  r^ppellent  X^RoaUtte  ;  ce  qui 
d^truit  cntiercment  la  pcnree  tf  un  certain  Mathematicien  *  du 
premier  rang;  qui  croyoit,  quil  y  avoit  pluficurs  ligncs  cour- 
jbes  qui  pouroient  iatisfaire  au  requis. 

.Cependant  ayanttrouve  deux  diffcrcntesm^thodeS)  unein<- 
dirc£be>  &  uiic  dirc&C)  qui  d^duit  la  r^folution  du  fondement 
mcme  de  ia  chofci  en  confidcrant  lcs  mdximd  &  minimd»  la- 
quelle  m*a  men6  a  cette  dcmonflration  fynth^tiquc  dont  je 
vicns  dc  parler  5  je  n'en  ai  pourtant  pubii6  que  findirciflej 
partic,  que  je  ia  croyois  fumiante  pour  convaincre  eelui  qui 
youdroit  doutcr  dc  la  vcrit^  de  nos  refoiutions^  partie  auf- 
(i,  qu'elle  donne  en  mcme  tems  ia  r^fbiution  d^  deux  fa* 
meux  Probiimes  tfOptiauc,  dont  feu  Mr.  Hu YGENS  fait 
mention  dans  fon  Traite  de  U  humiirey  pag.  44.  fans  en  0« 
fer  entreprendre  la  dctermination  >  favoir  de  trouvcr  ia  cour- 
bure  du  rayon  dc  ia  iumiere^  &  ia  courbure  dc  XOnde  de 
la  lumi^e ,  c  cfl-a-dire  la  iigne  qui  coupe  perpcndiculairement 
tous  ies  rayons  partans  d'un  mcme  point  iumineux  :  car  je  fais 
voir,  ce  qui  cfl  admirable^  que  fi  un  diaphanc  commen^ant 
par  le  point  lumincux,  &  dcfcendant  vcrticaiemcnt  change 
continueUement  de  rarcte,  cn  m^me  raifbn  quc  font  Ics  vitef- 
fes  acquifes  d^un  corps  pcfant  qui  tombe  du  mcme  point  iumi« 
neux,  ia  Courbc  de  ia  pius  vite  defccnte  fera  pr^cifcmcnt  la  , 
tn^me  quc  ceiie  du  rayon,  c'cfl-a-dire,  que  i'unc  &  Tautre 
fera  ia  Roulcttc  ou  la  Cycloidci  &  la  Courbe  que  j'appci- 
le  Sjnchrcne,  &  dont  je  donnc  une  Confb^uftion  trcs-fimpte^' 
iavoir  celic  qui  determinc  les  portions,  parcounies  en  tems  h^ 
gauX)  de  toutes  les  Cycloides  dccrites  d'un  m^me-commence^ 
mcnt)  &  fur  une  meme  bafe  horizontalc,  fera  aufli  parfaitc-^ 
nent  ia  meme  que  cclle  de  fOnde  j  qui  fc  fait  dans  ledit 
diaphane  par  ie  polnt  rayonnanti  car  Tunc  &  Fautrc  fcra  per- 
pendiculairc  a  ccs  Cycloidcs. 

Il  efl  auflt  4  remarqucr,  que  cette  identit6  de  ces  Cour- 
bes>  ne  fe  rcncontrc  pas  feuiement  dans  rhypothcfc  de  Ga- 
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LILE^E)  lorfque  les  yitefles  acquifes  des  chutes  ibnt  en  rai« 
ibn  fousdoublee  des  haoteurs  verticales  ;  mais  en  toute  autro 
hypothefe.  De  Ibrte  que  cesdcux  fpeculationS)  priies  dedeuK 
fi  diflp^h-entes  parties  des  Mathematiques »  tellcs  que  font^hi 
pioptrique  &  la  Mechanique,  ont  entre  elles  une  liaifonab» 
folument  iiecelTaire  &  elfcntielie, 

Voila  donc  la  raiibn  pourquoi  je  n*ai  donhc  au  jour  que  Ia 
yoye  indirede,  cn  fupprimant  encore  la  dire^e;  *  ce  que 
Mr.  Leibnitz  lui-memc  m^a confcill6  de  faire,  voyantque 
celle-ci^  toute  iimple  quelle  eil,  etoit  d^unc  grandc  conf(E« 
quence>  dont  quelques-uns,  qui  ibnt  accoutumes  de  &irepa« 
rade  aux  d6pens  d'aucrui>  k  pourroient  finement  icrvir  pour 
cn  tirer  quelques  pctites  nouvcllcs  d^couvcrtcs,  cc  qui  leu* 
fuffiroit  deja  pour  s*en  attribuer  la  poifcflion  &  toute  la  gloi- 
rederinvcntion.  Cependant,  tomme  jen'envie  ricn  aux  honn^* 
tes  gcns,  Jc  nai  pas  fiut  difficult6  de  communiqucr  cette  m£^ 
thodcaMr.  lc  Mdr^uis  de  fHosPZTAL)  qui  commcMr. 
LeibNItz»  Ta  fort  approuv6c,  «i  y  remarquant  jc  nc  fai 
^uoi  de  furprcnant  &  d*extraordinairc.  Jc  ne  refliie  pas  noa 
pius  d^cn  jfaire  part  a  qui  voudra;  on  n*a  qu*i  mc  la  dcman« 
der  par  un  mot  de  Lettre. 

Mr.  Ll  I B  M I T  z ,  en  cherchant  notrc  Courbc  de  queiUon  ; 
cft  parvcnu  d*abord  ^  une  tres-belle  propriete,  qui  na  point 
tih  confiderec  juiqu'a  prelent;  voici  ce  que  c*eft.  Si  on  s*i* 
maginc  unc  ligne  ck-oitc  verticale,  tirec  dupoint  fuperieur  d*oik 
lc  poids  commence  i  defcendrc  le  long  de  la  Courbc ,  les  cwr- 
donn6cS)  ou  Ics  lignes  droites  horizontalds  comprifes  entre  la 
droite  verticale  &  entre  la  Courbe,  feront  en  meme  raiibn  quc 
les  Segmens  corrcfpondans  d*un  Cerclc  decrit  fur  la  plus  eran* 
dc  largcur  de  ia  Courbc,  &  qui  en  touchc  la  baie.  Or  il 
dcmontre,  dans  ce  quil  vient  de  publier,  quc  cettc  propric- 
tc  convient  a  la  Cydoide,  dont  le  Cerclc  generateur  eft  cclui 
m£me  xjui  a  les  Scgmens  proportioncls  aux  ordonn^cs  cxtcrfcu- 
res  dc  la  Cycladc.    Nous  pouvons  tircr  grand  uiage  de  ctu 
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te  nouYclIe  decouverte  i  Car  comme  la  Quadr^trUe  de  DlNOS« 
TR  ATE  eft  propre  pour  la  fedion  des  Anglcs  ou  desifedleius 
de  Cercles;  ainfi  la  Cycloide>  outrc  quellc  fait  la  m^mc  cho- 
fe>  nous  apprend  malntenant  une  mani^rc  tres*aiiee  de  couper 
lesSegmens  circulaires  en  raifon  donn^e,  cc  qui,  a  mon  avis, 
cft  de  beaucoup  plus  important.  La  Cycloide  eft  donc  pr6- 
jferable  a  la  Quadratricei  d*autant  dIus  qu'on  la  peut  decrirc 
par  un  mouvement  continu  tres-mnplc^  au  lieu  que  celle-ci 
,ne  fe  conftruit  que  par  rinvention  de  plufieurs  poinrs. 

Ppur  revenir  a  notre  fujet,  Mr.  Leibnits  remarque  en 
GaliL£'e  deux  fautes  confiderables :  c*eft  quc  cet  homme- 
la,  qui  etoit,  lans  contredit ,  le  plus  clairvoyant  de  fon  tems 
dans  cette  matiere  y  etant  cependant  deftitue  dc  n6tre  nou^ 
velle  Analyfe,  vouloit  conjefturer  que  la  Courbc  de  la  Chdi^ 
nttte  etoit  unc  Parabole  *  5  &  que  celle  de  la  flus  vite  defcentt 
etoitun  Cercle  f:  au  lieuquclaprcmi^rc^  comme  Mr.  Lei* 
BNITS  a  fait  voir  le  premicr,  vt  dcterminc  par  lcs  Logarith- 
mes  ,  ou,  commc  j'ai  montrC)  par  les  arcs  paraboliques  ^« 
jtendus  cn  lignes  droites  »  &  au  heu  quc  la  fecondc ,  dont 
je  fuis  le  premicr  inventcur,  cft  la  Cycloidc,  c'eft-a-dirc  , 
Guellc  /e  conftruit  par  la  rcdlification  des  arcs  circulaires:  en 
iorte  que  dans  Tune  &  rautrc,  Galile'E  a  dcvine  qucU 
que  chofe  d^approchant, 

Quand  a  la  rcfolution  de  Mr.  le  Mdrquis  dc  rHosPl- 
TAL,  qui  paroit  dans  Ic  mcmc  mois  de  Mai  des  Asies  Je 
Leifjic  1 1  cllc  s'accorde  aufli  parfaitemcnt  avec  les  notreSt 
II  n*a  pas  ajout^  Tanalyfc  >  mais ,  commc  i(  m.'a  fait  favoir 
par  unc  Lcttre  particulierc  ,  fa  mcthode  cft  fbndee  fur  mcs 
principes  )  quc  jc  lui  avois  communiqucs  autrcfois,  pour  la 
recherchc  gcnerale  des  funiculdres^  ou  des  Courbes  des  cbdi^ 
nettes ,  lorsqu^on  confid^rc  les  cordes  ou  lcs  chaincs  d'une 
pcfantcur  non-unifcrme.  Ainfi  Mr.  le  Marquis  a  r^duit  avcc 
adreflc  la  Courbc  dc  la  pius  vitc  dcfccntc  a  unc  cfp^cc  de 

funi^. 
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funicuUire ;  ce  qui  eft  afluremcnt  fbrt  curleux.  II  avoue  que 
ce  Problcme  ,  qu  il  n  a  refolu  quc  Tur  la  fin  du  dernier  ter- 
me,  lui  a  paru  tres-difficile  j  mais  quil  6toit  emp^ch6  dcs*y 
ippliquer  plutot  ferieuiement ,  par  une  longue  maladie. 

II  me  refte  CQcore  a  dire  quelque  chofe  fur  la  r^folution 
de  mon  Freni  Cc  quc  jc  fiiis  d^autant  plus  volontiers  ,  que 
j*y  trouve  dc  nouvclies  propofitions  ,  qui  me  touchent  en 
particulier.  H  nc  nie  pas  que  mon  Problemc  ne  foit  dans  le 
nombrc  dc  ceux,  qui  par  leur  fubtillte  fbnt  beaucoup  au  de& 
fus  des  autres,  qui  fe  refolvent  par  la  m^thodc  ordinairc  dcs 
Maximoruf^  &  Mimmifrum.  II  eft  a  pr^fumcr  ,  (  puifqu  il  dit 
qu'6taht  foliicit^  par  Mr.  LElBNITZpilna  pius  voulu  eviter 
la  peine  de  ^y  attachcr,)  que  ce  Probl^me  Ta  occup6  long- 
icms,  &  quii  lui  a  donne  grande  peine*  En  cfFct,  il  croyoit 
pcndant  iong-tems  avec  GaLILE*e,  quc  notrc  Courbc  6toit 
tln  Cercle :  cc  dont  jc  m'6tonnc  ,  puifque  ces  fortcs  dc  Pro- 
bl6mes  ne  font  point  fujcts  i  un  grand  travail ,  ni  a  un  calcul 
proiixe ,  ou  pcnible ;  comme  font  ordinaircment  les  Probl^mes 
algebraiques :  au  moins  je  puis  dire,  qu'a  rheure  quc  je  me 
fuis  propofJ^  cc  Probi^mc,  je  Tai  auffi  r^folu;  non  point  par 
hazard ,  commc  quelqu'un  fe  perfuade ,  mais  dc  propos  d^libercj 
commc  s*il  m'avoit  htt  propofe par  un  autre.  Mrs.  Leibnitz 
&Newton  en  diront  autanti  car  Tun  &  Tautrc  s'eft  ren- 
du  maitrc  dc  la  folution  lc  prcmicr  jour  qu^ils  ont  vu  le  Pror 
blemc. 

Quoiqu'il  eft  foit,  mon  Frere  trouva  enfin  la  vcritablc  re- 
folution,  par  une  methode  tout-a-fiiit  la  mSmc,  ou  fort  pcu 
diffijrcnte  dc  ccllc  de  Mr.  Leibnitz,  dont  il  lui  a  plu  mc 
fairc  part  il  y  a  long-tems ,  dans  ks  Lettres  particulifrcs ;  no* 
nobftant  quc  je  trouve  dans  celle  de  Mr.  LeibnItz  le  rai- 
fonftement  plusfucciiit,  fans  tous  ces  d^tours  daBdUigies^  donc 
mon  Frerc  fe  iert  pour  appuycr  Ic  fien.  Ainfi  donc  mon  Fr6- 
re  fait  Ic  quatriemc  dc  ceux ,  quc  les  trois  grandcs  Nations  , 
rAUemagne,  rAnglctcrrc ,^  &  la  Francc,  chacunc  Ic  ficn ,  nous 
ont  doiin6,  pour  concourir  avcc  moillans  unc  fi  bellc  rcchcr- 
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die^cn  trouvant  tous  unc  mcmc  vcrit^.  Cc  mervcillcux  ac- 
cord  cft  donc  capablc  dc  fcrvir  dc  prcuvc  dc  la  bontc  dc  nos 
m^thodcs,  auprcs  dc  ccuic  qui  n'ont  pas  le  tcms  dc  les  exa- 
mincr^  ou  qui,  ians  lcs  cntcndrc,  lcs  vculent  renvcrfcr. 

Mon  Fr^rc  fiut  aufli  mention  Jc  Curva  refraSlionis,  c'cft-a- 
dire,  dc  la  courburc  du  rayon  de  la  lumierc»  diiant  qucn  fui* 
vant  lcs  m^mes  traccs ,  on  ia  trouvera  avcc  unc  parcillc  fiicili- 
tk\  ccpendant  je  fuis  etonne  quil  n^ait  pas  vu  quc  ccsdcux 
Courbes  (  qu'il  croioit  diffcrcntes  )  n'cn  font  qu'unc  fcule , 
comme  j'ai  dit  ci-dcfliis. 

A  Toccafion  de  ccs  ipcculations»  mon  Frcre  nous  afliire  , 
qu'ii  s  eft  procure  un  acccs  librc  a  la  connoiflance  des  cho- 
fes  beaucoup  pius  fublimes  &  plus  difliciics,     Pour  en  don- 
ncr  un  cchantillon,  il  nous  propofe  a   fon  tour  dcux  autrcs 
Probl^mcs ,  s  adrci&nt  particuliercment  a  moi ,  en  ces  tcrmes. 
Si  victmreddere  volety  (FrMter)  fequem  gener^  tentsAit  \  Qff'*TAB.  X. 
ritur  ex  omnitus  ififerimetris  ^  fuper  commum  bdfi  BN  confiitU'      N*. 
//Sr,  ilU  BFNy  fUM  non  ipfa  quidem   maximum   comfrehendat^^^^^^ 
fiatium y  fid  faciat  ^  ut  aliud  curva  BZN  comfrehenfumfitma^ 
ximum.»  eujus  applicata  P  Z  ponitur  effe  in  ratione  quavis  mul^ 
tiplicata^  vel  fubmultiplicata  ,  reBa  PF ,  vel  arcus  BF  3    hoc, 
ejl ,  qua  fit  quotacunque  froportionalis  ad  datam  A  &  reBam  PF» 
curvamve  BFf     Huic  ne  detreHare pojpi ,  adjungimus  alterumy 
quod  majorem  cum  fuo  affnitatem  hahet  >  ubi  quaritur^  quanam 
ex  ir^mtis  CycUiMbus  idem  initium  habentihus  y  ac  fufer  eadem 
bafi  horizontali  confHtutis ,  ii/a  fit ,  per  quam  defcendens  grave  ^ 
minimo  tempore ,  ex  imtio  communi  ad  datum  perpendiculum  ap^ 
pettat. 

Et  cum  iniquum  fity  nt  quis^  ex  labore  in  alterius  gratiam^ 
4^  cum  proprii  temporis  dijpendioy  rerumque  fuarum  damno  fufcep- 
to  y  nihil  emolumenti  percipiati  prodit  Non  tsemo  »  pro  quo  caveoy 
quifoluturo  Fratri^  ultra  laudes  promeritasy  honorarium  50  impe^ 
rialium  decrevit^  hac  tamen  lege,  ut  intra  tertium  ab  hujuspubli- 
catione  menfem  fe  fufcepturum  promittat ,  ipfafque  fitutiones  finito 

Joan.  Bcmoulli  Opcra  omnia  Tom.  l  C  c         unno^ 
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iiBM,  utciitujHe  licet  pcr  quditdtufds  ^  exhibtdt.     Hoc  enim  eUffiB  \ 

finem§  dederit  y  meds  exhibebo»  &c. 

Quelques  difficiles  que  ces  Problemes  paroiiTent,   je  nai         ; 
pas  manque  de  m'y  attacher  a  rinftant   meme  que  je  lcs  ai 
lus :   mais   voyez   avec  quel  fucces  ;   au  lieu  de  trois  mois         \ 
quon  me  donne  pour  fonder  le  gue,  &  au  lieu  de  tout  le         \ 
refte  de  cette  ann^e  pour  trouver  la  r^folution^  je  rfai  em- 
ploy^  en  tout  que  trois  minutes  de  tems  pour  tenter ,  com* 
mencer,  &  achever  dapprofbndir  tout  le  myft^re  >   &  bien        j 
au  dela :     Car  je  donnerai  ies  refolutions  niiile  fbis  plus  ge« 
neraies  que  ne  font  ies  Probiemes  ^  favoir  qu'au  iieu  qu  on         | 
veut  feuiement  que  PZ  foit  comme  une  certaine   puiflancc 
ide    PF;    j'enfeignerai   une  r^gle  generaie  pour  decrire   ia 
Courbe   cherch^e  BFN,   iorfque  PZ    doit   etre   compofee         j 
de  PF  >   &  de  ia  donn^e  A«   de  quelque  %on  qu*on  fe 
puifle  imaginer^  c^eft-a-dire,  &  fur  Faxe  BG  paraliHe  a  PF 
on  concoit  une  Courbe  donnee  queiconque  B  H  >   dont  ies 
ordomiees  GHj  j'enonce  ie  Probi6me  generalement   ainfi: 
On  demdnde  Id  conflruSlion  de  U  Courbe  BFN ,  qui  de  toutes 
lis  ififerimetres  fiit  telU^  qudydnt  pris  fir  les  dppliquies  prolon- 
gees  FT ^  les  Ugnes  P Z,  egdles  dux  GH  dppliquees  correfpon^ 
ddntes  dc  U  Courbe  donnee  BH,  it  sen  fdjfi  une  dutre  Courbe 
BZN»  dont  fe/pdce  erferme  NB  ZN  foit  le  plus grdnd  de  tous 
ks  dutres  imdgindbles,  qui  fi  pourroient  dinp  fdire  par  les   dutres 
ifipirimetres  BFN.  Y  a-t-ii  donc  rien  de  fi  general  que  cela? 
Car,  feion  ia  propofition  de  mon  Frere,  la  Courbe  donn^e 
BH  ne  feroit  que  du  genre  6!t%  paraboles;  au  lieu  que  na 
conftrudion  eft  egaiement  facile  ^  quelle  que  foit  la  Courbe  ) 

BH.  •  ^  . 

Pour  ce  qui  eft  de  Fautre  ProbiemC)  par  iequei  on  deman-  \ 

de  d*entre  toutes  ies  Cycioides,  qui  ont  ie  m^me  commence* 
mcnt  &  ia  meme  bafe  horizontaie ,  ceile  fuivant  iaqueile  ie 
corps  pefent  arrive  le  pius  vite  a  une  h'gnc  verticale  donn^e ; 
ii  eft  vrai  que  c  eft  la  proprement  ie  Probieme ,  pour  la  refolu- 
tion  duquel  ce  gcnereux  Non  ncmo  mc  promet  le  prix  de  50 

^cus 


i 
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^cus  blana;  <i*ou  je  conclus  que  la  difficult^  lui  en  a  paru  fi 
cffroyablement  grande )  qu'il  ne  pouvoit  point  fe  perfuader 
qu  il  y  edt  Iionune  au  monde  capable  de  la  furmonter. .  Ce« 
pendant,  voici  conune  ia  Fortune  fe  joue  des  hommes;  cette 
inconftante  ne  lui  ayant  montre  qu  un  cliemin  tres-rude  &  tres« 
epineux^  m'a  ete  fi  favorable,  quelle  m*a  men6  par  une  voye 
douce  ,  tres-courtc,  &  tres-aifte;  par  laquelle  j'ai  m^me  plus 
trouv6  que  je  nc  cherchois.  Car  je  d^termihe  auffi  quelie  Cy- 
cloide  il  faut  prendre ,  fi  a  la  place  de  ia  droite  verticale,  on 
prend  toutc  autre  ligne  oblique  donn^e  de  pofition.  Enfin 
tout  cela  rfcfl  qu*un  fimpie.Coroliaire  de  ce  que  j'ai  deja  pu- 
biie  fiir  la  Courbe  SynchroM^  en  forte  qiie  notre  Non  neim  fe-* 
ra  bien  fiirpris  de  fe  voir  fatisfait  fur  fa  queflion  au  meme  mois 
des  ACles^  ou  ii  la  propofe.  Ma  methode  efl  fi  f&condc,  qu  ei- 
le  n  en  demeure  pas  ia  j  mais  cile  paffe  plus  outre ,  en  refolvant 
auffi  ie  Probl^me,  fi  a  ia  piace  des  Courbes  de  ia  pius  vlte  def* 
cente,  c'efl-a-dirc,  a  la  piace  des  Cyciofdes,  on  fubflitue  de$ 
Courbes  de  quelquc  autre  cfp^cc  quc  ce  fbit ;  par  exempie  i 
des  Cercies ,  ou  des  paraboles;  ce  que  mon  Fr6re  tient  pour 
fi  defefper^)  que  fans  le  voulou*  feuiement  entreprendre ,  ii  fe 
contente  de  Tavoir  propof5b,  dii&nt:  Qui  fpecuUtioHem  de  Maxi* 
mis  &  Nfinimis  fromavere  volet ,  tentdhit.  Nobis  Jufficidt  fropofuijfem 
Aurefle,  j*ai  deja  envoy^  ^  Mr.  Leibnits  mes  ri^foiu- 
tions  5  &  je  Tai  pric  d'ctre  ndtre  Juge ;  il  cfl  donc  juflc ,  & 
n^cefiaire  que  rinconnu  prometteur  remette  de  meme  le  prix 
efttre  les  mains  du  Juge;  ce  qu^il  ne  refufera  pas  de  fiiire  ^tant 
honnete  homme,  conune  j'efpere.  Auffi-tot  que  ccla  fera  fiiit> 
Mr.  Leibnits  pubiiera  mes  refoiutions,  &  prononcera  en 
ffleme  tems  la  Sentence ,  fi  eiies  feront  l^gitimes  ou  non.  Ce- 
pendant  je  protefle  ,  par  avance  ,  que  ce  n  efl  pas  renvie  de 
gagner,  mais  uniquement  Tinter^  des  pauvres^  pour  iefquels 
j*ai  dcflin^  cet  argent,  qui  me  fiut  agir  avec  emprefTcment : 
Car  j^aurois  honte  de  prendre  de  Targcnt  pour  une  chofe ,  qui 
m'a  donne  fi  pcu  de  peine,  &  qui  ne  m*a  point  fiiit  perdre  de 
tcms,  fi  cc  fl^cfl  cc  que  j'employe  a  ecrire  ccci*     Quaiid  m^me 

Cc    a  «Ufi 
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cllc  m*auroit  donne  quelaue  occupation ,  ce  ii'eft  pas  la  le 
moyen  de  recompenfer  reiprit:  Tardeur  noble,  qu*il  fentpour 
ces  beiles  fciences,  eft  bien  au  deffus  de  tout  Targent^  &  la 
moindre  d^couverte  qu*on  y  fiut  vaut  plus  que  toutes  les  ri- 
chefres.  Cc  nc  font  donc  que  ies  amcs  mercenaires ,  qui  me 
voudront  blamer,  parce  que  je  nai  pas  aulfi  promis  une  fom* 
me  d*argent,  lorfque  j'ai  propoft  mes  Probl^mes.  Jc  dis  ce- 
la ,  afin  que  celui  qui  a  voulu  exercer  fa  llberalit^ ,  en  m'of- 
frant  un  prix,  fache  quil  feroit  tort  aux  pauvres,  &  non  point 
a  moi,s'iI  vouloit  retrader  fa  paroie.   jc  fuis  drc 

N^  XXXIX. 

PROBLEMES    A    RESOUDRE. 

^"&^  T  7  O I C I  queiques  Probi^mes  De  Mkximsj  &  Minimis ,  que 
^'  V  Monfieur  BernOULLI,  Profefleur  a  Groningue^  pro- 
1697.  n-  pofe  aux  Geometres,  quicroycntavoir  dcs  m^thodes  pourtou^* 
IrAouft  ^^5  ^«  quefHons  de  cette  nature. 

p.)94.Ed.      I.  Deux  points  ^tant  donnesfur  une  fuperficie  convexe,  on 

*  ^^"^*  demande  une  manicre  *d'y  deaire  geometriquemcnt  dun   dc 

£(iit.  de     ces  points  a  iautre,  ia  iigne  ia  pius  courte;  fuppofe  que  cet- 

HoU.        fg  furface  foit  geom^triquc,  feiies  queceiicsdc  la  Sphcre,  du 

Cone,  du  Cyiindre,  dans  iefqueiies  ie  Probl^me  cfl  fort  fih 

ciic,  de  queique  mani^re  que  ies  points  fbient  fitues;  mais 

dans  ies  ConoidcS)  &  dans  ies  Sptieroides,  ii  devient  tres- 

difficile.     Cefl  pourquoi  on  propofe  pour  exempie  la  fuperfi- 

cie  du  Conoide  paraboiique,  dans  iaqueiie  ii  faiiie  tirer  ia  li* 

gne  ia  piuscourte»  qui  joint  dcuxpoints  fitu^s,  non  pas  dans 

lc  m^mc  M^ridicn,  [ce  qui  feroit  encore  faciie^  puifquc  ia 

lignc  reciierciice  feroit  ia  portion  du  m^me  Merfd^en  compri* 

fe  cntre  ccs  deux  points;  ]  mais  fitu6s  dansdes  M6ridiens  dif- 

ferens : 
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fcrens :  Jappcllc  ici  MMdien  toutc  parabolc  tir^e  du  fommct 
du  Conoidc  jufqu'a  fa  bafc. 

II.  Toutes  lcs  cllipfcs  poflfiblcs^  ACB,  ACB,  ACB,  &c.  Jo^JJ* 
ctant  d^critcs  fur  Taxc  A  B  donnc  de  grandeur ,  &  cn  ayant  fvg.*""^ 
rctranch6  dcs  Segmens  6gaux  CDB,  CDB^CDB,    &c. 

On  dcmande  lequcl  dc  ccs  Segmcns  a  le  point  C ,  le  plus 
prochedu  point  B;  c'cft-a-dire,  quil  faut  dctcrmincr  rcUipfc 
ACB,  dans  iaqucllc  la  droitc  CB  foit  la  plus  courtc. 

II I.  Lcs  memcschofcs  fuppof^es,  on  dcmandc  lanaturc& 
ics  touchantes  de  la  Courbc  CCC. 

IV.  Sur  Taxc  BA  donn^  dc  pofition  etant  d^crites  '^^f^^  Jo^^j^j^ 
ie$  Courbes  d'une  mcmc  cfpecc ,  par  cxcmplc ,  toutcs  lcs  pa-  jp/g,  j^ 
rabolcs  BC,  BC>  BC,  &c.  Et  en  ayant  coup6  des  arcs  i- 

gaux  BC,  BC,  BC5  &c.  On  dcmande  le  point  C  le  plus 
proche  du  pointB>  c^eft-a-dirc,  qu*ii  faut  detcrmincr  lcquci 
dc  ces  arcs  a  la  plus  courte  fbutcndcntc  BC. 

V.  Lcs  m^mcs  chofcs  fuppofees ,  on  dcmandc  la  naturc  & 
lcs  touchantcs  de  la  Courbc  CCC. 

VI.  Unc  lignc  droite  DD  erant  donncc  dc  pofition ,  la* 
qucllc  rcncontrc  lcs  Courbes  BC  aux  points  Di  On  dc* 
mandc  lc  plus  pctit  dc  tous  lcs  arcs  BD. 

Vwz  N*.  LI.  Art.  2. 


Cc  5  Lettre 


■^^ 


C      205     3 


LETTRE    DE    Mr.    BERNOULLI, 

PrifeJfcHr  ^Groninguc,  i  Mr.  Varignon.  Dm  ij. 

OShbre  1697.  * 

Sur  lc  Problcmc  dcs  Kbperimetrcs. 

IL  y  a  pres  dc  trois  mois  quc  jc  vous  fis  part  dc  qucl- 
qucs  nouvcaux  Problcmes ,  propofts  par  mon  Frcrc  dans 
^^f*'  lcs  j4ffes  de  Lcipficy  au  mois  dc  mai  demicr-  II  lcs.  a,  dic-il, 
1^97-  ?9.  iniagin^s  a  rocca(ion  dc  cclui  quc  j^avois  propofe  fur  la  plus 
|®"SJJJ;vitc  dcfccntc  dcs  corps  pcians,  lcqucl  a  hit  aflez  lavorablc- 
4/8.Edk.mcnt  recu,  tant  ici  (HolLmde)  quaux  pays  etrangers  j  temoins 
wfr  VlV  !?^  cxccllcntcs  folutions ,  qui  cn  ont  ctc  donnccs  par  lcs  pius 


icde    iavans  Geom^trcs  dc  cctcms,  &  qui  toutcs  s^accordcnt  mcr« 
H^^*       vcilicufcmcnt  avcc  la  micnnc. 

Vous  vous  fouvicndrcz ,  qu'c.n  vous  communiquant  ccs 
nouvcaux  Problcmcs,  jc  vous  dis  cn  m^mc  tcms  quc  j*cn  z* 
vois  trouv6  lcs  foiutions ,  lc  memc  jour  quc  le  mois  dc  Mai 
dc  ccs  ASles  m*ctoit  toixhk  entrc  ics  mains,  &  dc  plus  qu  cl- 
lcs  etoicnt  infinimcnt  pliis  gcncrales  quc  lcs  conditions  dc  ccs 
Problemcs  nc  Ic  dcmandoicnt.  Je  ne  mc  fcrois  peut-^trc  pas 
attach^  fi-t6t  ^  ccttc  fccherchc,  fi  jc  VLy  cuflTc  eth  commc  o- 
blig6  par  un  defi>  qu'unc  louablc  cmulation  ^  qui  cft  cntre 
mon  Fr^re  &  moi,  lui  a  fait  mc  fiurc  nomm^mcnt  a  moi  & 
en  particulicr.  Un  Inconnu  m^mc,  dont  mon  Fr6rc  cft  le 
garant>  y  ajoute  une  promcffe  de   ;o  impcriales^   ou  ecus 

blancs^ 

*  0(1  trouTe  im  Extnut  dc  cette  Piice  eaLatia  »  dans  lci  ASct  d#  jMtfifi^^99* 


N^.  XL.  PROBL.  DES  tSOFERIMETRES.  107 
blancs,  pourvu  quc  j'acccptc  publiqucmcnt  cc  dcfi  dans  troU 
mois,  &  quc  jc  donnc  ics  folutions  rcquifcs  avant  la  fin  dc 
ccttc  anncc.  Jc  nc  manquai  donc  pas  9  dcs  ic  lcndcmain  du 
|our  quc  ccs  Probl6mcs  vinrcnt  a  ma  connoiilancc,  de  donncr 
avis  a  Mcfficurs  lcs  Collcdcurs  dcs  A^  de  Leipjk^  quc  j'cn 
avois  dcja  trouvc  lcs  folutions,  ics  priant  d*cn  avcrtir  lc  Pu- 
blic.  *  Jc  nc  manquai  pas  non  plus  tfcnvoycr  incontincnt  mcs 
Solutions  a  Mr,  Leibnitz,  6c  dc  Ics  lui  rcmcttrc  commc 
cn  d^p6t ,  avcc  ranalyfe  qui  mY  avoit  conduit  5  fur  quc  jc 
nc  pouvois  micux  m*adrcflcr  cn  cc  rcncontrc  qu  a  cc  G6om6- 
trc  incomparablc.  Jc  Ic  fuppliai  dc  vouloir  bicn  etrc  n6tre 
Jugc  ,  ne  doutant  nullemcnt  quc  mon  Frcrc  nc  s*cn  rapportc 
tres  volonticrs  a  lui.  Mr.  Leibnitz  y  conlentit,  pourvu 
quc  dc  part  &  d^autrc  on  cn  foit  contcnt.  Tout  cc  quc  je 
viens  dc  dirc  ^  ic  trouvc  infcre  cEsuis  VHiJloire  des  Owvtdges  des 
Savans  3  au  mois  de  Juin  f  s  ou  jc  donnc  au£S  mcs  rcmarqucs 
iiir  Ics  divcrfcs  folutions  dc  mon  Probl^mc  dc  la  plus  vitc  dcA 
ccntc )  qui  ont  paru  dans  Ics  A£ks  de  Le^Jie.  \ 

Ccpcndant>  commc  Ic  tcms  s'cn  va  cxpircr,  &  que  jc  ncn- 
tcnds  plus  rien  dc  Tlnconnu  promcttcur  ^  f  ai  jug6  qu'jl  nc  &- 
loit  plus  attcndrc  (z  reponfc  ^  dc  pcur  qu'il  nc  laiuat  coulcr 
tout  douccmcnt  Ic  tems  pr^fix,  &  quil  nc  mc  chicanatcn  fui- 
tc  fur  mon  rctardemcnt. 

Void  donc,  Monficur,  mc$  folutions.  Jc  mWurc  quc 
yous  Ics  trouvcrcz  digncs  d^^trc  conununiquecs  au  Public  5  & 
ce  d^auttnt  plus  quc  mon  Fr^rc  fiut  unc  cftime  finguli^rc  dc  fcs 
Probl^mcs,  lant  pour  leur  fubtilite,  quc  pour  leur  difEcuItt. 
Avant  que  de  les  propofer  ^  parlant  de  figurcs  ifoperimtees,  il 
dit  quon  croit  commonement,  mais  fans  demonftration ,  (vul- 
go  creditur  y  &  reeie^  fed  fine  demcnjhrdticne )  quc  le  Cerclc  cft 
la  plus  grande  de  toutes  les  figures  d*un  m^me  circuit :  mais 
il  n'a  pas  pris  gardc,  quc  Pappus  Ta  jtrcs-bicn  d^montrc 
dans  les  ColUcHons  Mdthemdtiques  ^  Liv,  5.  Prop.  10.  Jc  nc 
m  arreterai  donc  pas  a  Ic  prouvcr.  Je  dirai  fculcmcnt  cn  paC- 

iant^ 

*  Ce  qu'ils  firent ,  dans  les  A9ts  de  1697«  Odob.  pag.  48^. 
t  Cy-dcffiis  N^  JtXXVm, 
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iknty  qu*il  y  a  long-tems  que  je  fispart  a  Mr.  Leibnitz 
d*une  methode  que  mon  Fr^e  me  demande  a  cette  occadon^ 
comme  sil  ^toit  le  premier  qui  fut  tombe  fur  cette  fpecula- 
tion,  qui  cft  de  trouver  la  courbc  fiiniculiaire,  ou  de  la  chai- 
nctte,  par  la  confideration  de  Mdximis  &  Minimis  y  en  ne  fai- 
iant  reflexion  que  fur  ce  que  le  centre  de  gravite  de  la  chaine 
doit  defcendrc  ie  plus  bas  qu  ii  eft  poffible.  li  fuflit  que  Mr. 
Leibnitz  cn  foit  t^oin;  des  raifons  particulieres  m*empe- 
chent  de  publier  nu  methode. 
Tab.  X.  Venons  au  fait.  La  premi6rc  queftion  eft  telie:  Ucntre 
N*.  X  L  •  t0Utes  les  Courbes  ifoperimetres  conflituees  fur  un  dxe  deternune 
'*  '  BTf ,  on  demdnde  celle ,  comme  BFNy  qui  ne  comfrenne  fds  elle- 
meme  le  plus  grand  efpdce ;  mdis  qui  faje  quun  autre  compris  par 
Id  Courbe  B  2}f  foit  le  plus  grdnd^  dprh  avoir  prolonge  fdppli-^ 
quee  EPy  de/orte  que  F2  foit  en  rdifon  quekonque  multiplieey 
0U  fous  multipUee ,  de  Cdppliquee  FF,  ou  de  CarcBFy  cefl-i^ 
dircy  que  FZffit  U  tdntieme  proportionneUe  que  fon  voudrd  du^ 
I  ne  donneeA,  &  de  Fdppliquee  FF,  ou  de  tdrc  BF.  Le  fens  de 
cette  queftion  eft  de  determiner  U  Courbe  BFN  entre  une  infi' 
nite  (tdutres  de  merOe  longueur  quelU^  dont  les  dppliquees  FF  ou 
Us  drcs  BF  ikves  d  une  puiffdnce  donnee ,  &  exprimes  pdr  idUr 
tres  dppliquees  P  Z ,  fdfent  le  plus  grdnd  efpdce  BZN. 

Jai  plus  d'une  folution  de  ce  Probl6me  :  mais  jc  ne  met- 
trai  ici  que  la  plus  fimplc;  elle  fuffit.  Soit  lexpofant  de  la 
puif&nce,  n-,  une  droitc  arbitraitc,  d;  PF,  ouBG,  >rj  BP, 

ou  G  F , ^;  quc  Ton  prenne  G  F  ou^  =/(x"  dx :  V  (a^^  x^)  ) 
Je  dis  que  le  point  F  fera  a  la  Courbe  rcquife  BFN,  telle- 
ment  que  faifant  PZ  cn  raifon  de  la  puiffancc /^  de  lappliqu^e 
PF>  re(pacc  BZN  fera  le  plus  grand  de  tous  ccux  qui  fe 
pourroient  ainfi  fonner  par  d'autres  Courbes  conflitues  fur  BN, 
&  dc  mcmc  longucur  que  BFN. 

D  oii  il  eft  manifeftc,  quc  fi  />  =  i ,  la  courbc  B  F  N  fera  la  de- 

mi.circonferencc  dmccrclej  car;  onf(x^ dxiV^a^ x^"*)) 

devien- 
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^evkndrz  :=:/{xd^ :  ^/ (^^ — xx))  =  4  —  VT^^ — xx)^ 
Or  ccft  juftement  ce  qui  doit  arriver  >  la  courbe  B  Z  N  etant, 
dans  ce  cas  y  la  meme  que  B  F  N. 

En  faifant  /r==^,  cVft-a-dire,  PZ  comme  les  quarres  dc 
PF,  la  Courbe  BFN  eft  celle  que  reprefcnte  im  linge  prelK 
d'une  Kqueur,  &  que  mon  Frere  attribue  auffi  a  fon  £lafti<* 
que. 

Que  fi  /r=r>  ceft-a-dire,  fi  les  PZfont  en  raifonfous- 
doublee  des  PF,  alors  BFN  fera  la  Roulette  ou  Cycloidc 
ordinaire.  De  forte  que  voila  encore  une  tres-belle  propric- 
te  de  cette  &meuie  cpurbe,  contre  Fattetite  de  ceux  qui 
XToyoient,  qu-apres  la  decouvcite  .de  la  plus  vite  dcicentc, 
que  nous  y  venons  de  faire,  il  ny  reftoit  plus  rien  a  d^cou^ 
vrir.  Cc  n  cft  pas  encorc  tout :  J*ofe  avancer ,  &  au  premier 
loifir  que  j'aurai,  je  lc  ferai  voir  par  un  ^chantillon,  qui  nc 
deplaira  pas  aux  Geom^tres,  *  quc  nonobftant  toutes  lcs  rcclicr- 
ches,  &  lc  rigoureux  cxamen,  quc  les  plus  habilcs  ont  fait 
de  cettc  courbc  depuis  tant  d^annees,  cllc  a  -cncorc  bicn  dcs 
propriet^s  tres-confidcrables,  qui  leur  font  echappees. 

Au  rcftc,  jc  nemarquc  cn  general,  que  toutes  les  fois  qufc 
*  eft  une  fraftion  dont  le  numerateur  eft  runitit ,  &  ie  deno^ 
ttiinateur  un  nombre  pair  quelconque,  ia  courbc  BFN  fc 
pourra  toujours  conftruire  par  la  quadraturc  du  Ccrclcy  &^ 
lc  d^nominatcur  eft  un  nombrc  impafr  quclconque,  alors  h 
-courbe  BFN  fera  tout  a  fait  Alg^braiquc:  f  par  cxcmplcj 
-fi  »  =s  |,  ou  fi  PZ  eft  en  raifon  fouftriplee  de  PF,  Ton  au- 

ra  y  z=i  2  4  —  (  2  4^+  x^)  \/  (^i^  —  x^)  pour  ri^quatloa 
dc  la  Courbc  cherch^e. 

Avant  que  de  pailer  outrc,  il  ne  fera  pas  hbrs  dc  propos 
dc  donner  ici  une  folution  infinlment  plus  generale  quc  nc  re- 
quiert  le  Problcme  s  en  fuppofant  que  PZ,  au  licu  de  n'ctr€ 
quc  comme  une  puiflance  donntc  de  PF,  foit  maintcnant 
compofee,  comme  Ton  voudra,  de  PF  &  dc  donn^es:  com- 

Jif4n.  BernoMlli  Ofetd  omnia  Tom«  !#  -D  d  me 

*  Volcz  N^  LVm. 
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mc  fi  ron  d^it  une  coiirbc  donn6e  quclconquc  BH  iiir 
Taxc  BG,  paralcllc  a  PF>  &  quappliquant  PZ=GH5  on 
vcuillc  quc  Tclpacc  BZN  foit  lc  plus  grand:  Jc  dis ,  quc 
•pour  conftruirc  la  Courbc  BFN,  U  faut  prcndrc  GF,  o\i  y 
=/(  hdx:  yj  {dd  —  ^^  ^ )  ;  j*appcllc  ^ TiBt^alc  ou  la  fom- 
mc  dcs  GH^x  :  x.  *  D*ou  il  cft  evidcnt ,  pour  cc  qui  cft 
dcTarcBF,  qui  feit  Tautrc  partic  du  Problcmc,  quc  quand 
mcmc  P  Z  ou  G  H  fcroit  non  feulcmcnt  commc  unc  puit 
fancc  donncc  dc  Tarc  B  F ,  mais  aulfi  compofc  quc  Ton  vou- 
dra  dc  cct  arc  3  dc  P  F ,  &  dc  dbnnecs,  on  aura  toujours  unc  e- 
quation  difFcrcnticilc ,  fi  cc  neft  pas  du  prcmicr,  au  moins 
d*un  plus  haut  dcgrc,  qui  dctcrmincra  la  naturc  dc  ia  Cour- 
bcBFN. 

Jc  nc  puis  paiTcr  fous  filcnce  une  tires-bellc  proprietc  quc 
)'ai  rencontr^e  fur  notrc  Courbc  confiderec  cn  gcncral  :  Oeft 
quc  lc  rayon  FS  dc  la  d^vcloppec,  ou  du  Ccrclc  bai£mt> 
cft  toujours  a  la  portion  FR  comprifc  entre  la  courbc  & 
fii  bafc,  commc  ^  cft  a  FZ  ou  GH  f.  Et  par  confequcnt, 
dans  lc  cas  fimplc  quon  mc  propofc,   lorfquc  PZ  ou  GH 

^=lx  5  on  aura  toujours  FS  &  FR  cn  raifon  conftantc,  fa- 
voir  FS :  FR  ==  i :  ».  U  eft  aufli  a  remarqucr,  quc  dans  la 

m^mc  courbc  ,  ou  fx^dx  cft  un  Mdximum^  f(dt  ^  x^)(ttz\m 
Minimum  \  je  prcnds  dt  pour  Mcmcnt  dc  la  courbc.  C*cft 
cc  qui  fait  quc  m  ctant  ^,  la  Courbc  BFN,  commc  nous  a- 
vons  rcmarqu^  ci-dcfTus,  doit  etrc  la  m^mc  quc  ccUc  dc  la 
plus  vitc  defccntcj  puifquc  dans  ccllc-ci /C<// :  V^i^ft^ 
Minimum  par  fa  naturc. 

Mais  cn  voila  affcz,  Monfieur,  fur  lc  premicr  Problc- 
mc  \.  Lautre  confiftc  a  determiner  U  Cjcloidey  qui  entre  toutes 

■^       ceiles 

•  VAutheur  a  cwrigi  cecidms  ie  N^  XLII.  //  veut  qu*on  lifey  J'appellc  b  lcs  or. 
donn^cs  GH  ;   &  pour  cc  qui  cft  de  Tarc  BF,  &c. 

t  T^i  ie  N*.  XLIL  rAutbtur  remar^  qu*il  faut  lire ^  commc  /;  cft  i  GT,' 
aknt  tiri  B  T  paraleUc  a  la  tangentc  en  H ,  ou ,  fi  Ton  aime  mieux ,  comme  la 
foutangente  de  ta   Courbe  BH    eft  i  rabrdffc  BG.    ' 

4-  On  trouve;a  Ics  Dcmonftrations  dc  tout  ccd  dansles  N^  LXXV.  &  fiir  tout 

cxu 
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€^lles  quonptut  decrire  dune  meme  mgine  ^  Jur  une  meme  ligne 
hmzontaUy  Mt  cet  dvantage  j  que  fa  pmion  cor^frife  entre  Pori-- 
gine  (jr  une  verticale  donnee  /oit  parcourue  dans  le  moindre  tems 
fojftbU»  cejl-a-dire ,  en  moins  de  tems  que  toute  autre  portion  des 
Autres  Cycloidesy  pareiOement  comprife  entre  forigine  &  la  verti- 
€aU  donnee.  ^ 

II  fcmblc  par  la  manlcre  dc  parlcr  dc  mon  Frcrc ,  quc  c*cft 
pour  la  folution  dc  cc  fcul  Problcmc ,  fquand  mcmc  je  nau- 
Tois  pas  rcfolu  lc  prcmicr  )  quc  notrc  Inconnu  me  promct  le 
prix  de  yo  ^cus ;  car  c^cft  cn  me  propofant  cc  Problcmc-ci , 
quil  dit,  prodit  Nonnemo^^pro  quo  caveo^  qui  foluturo  Fratri-^ul^ 
4ra  laudes  promeritas^  honorarium  jro  in^erialium  decrevit.  Ainfi 
il  iaut  qu  il  Tait  jug6  difficile.  Ccpcndant ,  (i  )e  me  conten^ 
tois  dc  rcpondre  fimplcmcnt  a  la  qucftion ,  jc  lc  pourrois  fijirc 
cn  trois  motsj  car  il  eft  vifible  que  la  folution  de  ce  Problc- 
me  n'eft  qu  un  pctit  Corollairc ,  qui  fe  tire  immediatement  dc 
cc  quc  fai  dit  de  la  Courbe  Synchrone,  dans  le  mois  dc  Mai 
^cs  A3es*  dont  il  s'agit  ici*  Je  di$  donc,  pour  dccouvrir  ce 
myftere  >  que  la  CjcUide  dccrite  par  un  CercU^  dont  U  circonfe-- 
rencefiit  /gaU  au  doubU  de  la  eUftance  entre  Porigine  cjr  la  vertica^ 
ie  donnee  ^  fatisfait  a  la  queflion.  Mais  pen^trons  plus  avant.  Si 
au  licu  d'une  verticale>  on  fuppofe  une  ligne  droite  quclcon- 
quc  donnee  dc  pofition ,  ou  meme  une  ligne  courbe,  le  Pro- 
l>leme  n  cn  dcviendra  pas  plus  difficilc ;  puis  qu'il  eft  vifiblc  par 
la  nature  de  ma  Synchrone,  que  la  Cycloide  cherch^e  fera  tou- 
jours  celle  qui  rcncontre  a  angle  droit  la  ligne  donnee  dc  po- 
fition.  Pour  cn  trouver  prcfcntcmcnt  le  Ccrclc  gcncratcur,  il 
n  y  a  qu'a  decrire  au  hazard  un  Cercle ,  qui  touche  Thorizon- 
tale  au  point  oui  elle  eft  coupee  par  la  droite  donnee  de  po-« 
fition;  &ire  cnfuitCi  conunc  Farc  de  ce  Ccrclc  retranchi  da 
-c6t«  de  rorigine  dcs  Cycloidcs  par  la  ligne  donn^e  de  pofi- 
tion,  eft  a  fon  diam^tre,  aiflfi  la  partie  de  Thorizontale  intcr- 
ceptce  entre  roricine  &  Tinterfeftion  foit  a  une  quatricme: 
Cette  quatri^me  lcra  le  diamctre  du  Cercle  gencrateur  de  la 
dycloide  cherchce.  Ceft  ainfi  quc  mon  Fr&e^  voulant  me 
jropofer  cette  qucftion  commc  difficilc  ,  y  dcvoit  fubftitucr 
*N^  xxxva  Dd    ^  xow 
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toutc  lignc  droite  donn^e  de  pofition ,  au  lieu  de  la  verticalci 
pour  me  la  faire  dans  toute  fon  etendue :  Je  m'etonne  que  fa 
methode  ne  le  lui  ai  pas  Tuggere. 

Oa  voit  donc  que  je  lui  ai  piusquefuffifamment  repondu  y  &. 
qu^ainfi  je  pourrois  finir  ici.  Mais  comme  j'ai  trouv6  encorc 
une  autre  foiution  de  ce  dernicr  Probleme,  laqueile  J'ctend 
Qon  feulcment  aux  Cycloides,  mais  auffi  a  toutes  les  Courbes 
fcmblables ,  &  femblablement  pofees  >  il  me  prend  envie  dc  la 
communiquer  ehcorc ,  &  cc  d'autant  plus  que  mon  Frcre  pa- 
roit  cn  parler  comme  d'une  cliofe^d^feipcrce,  jufqua  nevou- 
foir  pas  m^mc  la  tcnter,  fc  contentant  de  Tavoir  feulcment 
propofee :  Qui  Jpeculationem,  dit^il,  de  Mdximis  dr  Minimis  pr$- 
mavere  valet^  tentahipy  nobisfitfficidt  propojkiffe.  ii  donnc  pour 
cxempics  les  CerclcS)  ou  les  Paraboles  a  fubflituer  a  la  place 
des  Cycloidcs  de  ce  Probleme.     Pour  moi ,  je  l*^nonce  & 

TAB.  X.  ie  refouds  generalcment  ainfi.     Soient  AGB  >  AHD ,  &c. 

JF/i.  aV  ^^  Courbes  donnees  fimbUbles  ^  fimbUblement  pofeery  G-C  une 
droite  donnee  de  pofition^  Qn  demdnde  pdr  UqueUe  di  ces  Cour^ 
bes,  un  corps  pejknt  commenfont  a  defiendre  dt  leur  origine  com^ 
mune  A»  arrive  dans  le  moindre  tems  a  U  droite  donnee  GC. 

SoLUT.  Ayant  choifi  une  des  Courbcs  femblables  pour 
conflantC)  comme  AGB^  on  nommera  rordonn^e  BL,  jh  la-' 
Courbc  AGB,  «;  cnfuite  on  tircra  a  chaquc  point  B  une 
touchante  BR,  que  Fon  prendra=:4\/ jf/'('^&.-  sj  j),  en  for- 
te  que  lcs  cxtrcmites  R  dc  toutes  ccs  touchantes  d^criront 
une  Courbe  nouvellc  AORi  laqucllc  ctant  dccrite  ,  il  faut 
tirer  unc  ligne  droite  AR  paralclle  a  GCi  du  point  R,  au- 
quel  clle  coupe  la  courbe  AOR,  on  mencra  une  droite  RR 
qui  touche  la  courbc  AGB  au  jpoint  B,  duquel  fi  Ton  tirc' 
la  droite  AB  qui  coupc  GC  en  D,  &  que  I*on  faffe  fur  AI> 
unc  courbc  AHD  femblable  a  AGB>  Je  dis  que  la  Cour- 
be  AHD  fcra  ccllc,  parlaquclle  le  corps  dcfcendant  parvien- 
dra  le  plus  vite  a  la  droitc  GC. 
£o  ccrtains  cas  particulicrs  le  Probl^me  dcvicnt  fort  facilc  r 

Par 
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Par  exemple,  fi  lcs  courbes  AGB,  AHD,  &c.  font  des 
CcrcleS)  alors  la  conftrudion  s'en  fait  fort  aifement  par  la  re(5li« 
fication  rfune  Courbe  que  mon  Frcre  comparoit  autrefois  a 
im  mtuJ  de  ruban  ^  dont  nous  oous  ^tions  fervi  pour  la  coni^ 
trudion  de  rlfochrone  paraccntriquc  de  Mr.  Leibnitz  *t 
De  fbrte  que  ct%  deux  Probl^mes  ont  entr'eux  une  dependan-» 
ce  fnutuelle;  c'eft-a-dire,  que  par  la  conffaiidion  de  Tun  Foir 
aurJL  cellc  de  lautre.  Si  AGB,  AHD,  &c.  font  des  Pa- 
raboles,  le  Probleme  fe  reduit  de  meme  a  la  redification 
d'une  courbe. 

Jai  fuppofe  que  les  courbes  AGB,  AHD,  &c.  etoient 
iemblables:  fai  pourtaht  auifi  une  methode,  pour  quand  elles 
ne  le  font  pas.     Mais  parce  que  je  n'ai  pas  encore  eu  le  loi- 
fir  de  la  mettre  dans  tout  fon  jour  ^  &  que  la*  conftrudion  en 
devient   fort   embarraflee  disms  rexemple  le  plus  fimple  des 
courbes  diifemblables  AGB^  AHD;  quandm^me  elles  ne 
foroient  que  des  Ellipfes  confHtu^es.  fur  un  axe  commun  \  je  \z\ 
remettrai  dans  une  autre  occafion»  ceci  fufiifant  tant  a  mon 
Frcre,  qu*a  rlnconnuj>rometteur>  pour  leur  donner  une  fatis- 
fadion  qui  forpaflera  fans  doute  Fattente  qu'ils  avoient  de  moi;. 
puifque  cette  r^ponfe  comprend  beaucoup  plus  qu'ils  ne  me 
demandoient.  .  Me  voila  donc  furabondamment  quitte:  II  ne 
cefle  plus  qu'a  Vlnconnu  prometteur  de  s-aquittcr  auili.     S'iJb 
ne  lefait  pas^  qu*il  fpiche  quc  c*eft  aux  pauvres,  plutot  qtfi- 
moi  qu*il  £ut  tort;  mon  dejfein  ayant  toujburs  et6  de  leur&T- 
re  diflfibuer  cet  argent^  tant  a  caufe  que  ces  folutions  m'ont 
trop  peu  cout^  pour  en  profiter ,  quepour  lui  faire  voir  que  je  ne 
fiiis  point  mercenaire)  &  que  la  gloire  fuffit  pour  m*engagen 

P.  S.  Je  viens  de  recevoir  une  Lettre  de  M*  le  Marquis^ 
de  /'HosPITAL,  par  laquelle  il  pie  mande  qu*il  a  auffi  refo* 
lu  le  focond  Probleme  de  mon  Frere,  oii  il  s'agit  de  deter-^ 
miner  la  Cycloidcs  qul  rencontrant  une  ligne  verticale  don- 
nee  ,  foit  parcourue  dans  moins  de  tems  qu  aucune  autre  ^ 
d^aite  de  la  m^e  origine  ^  fur  la  meme  horlzontale. 

Dd    3r  AVIS 

♦  C«ft  la:  Ckmrhc  AMONA  duN^  Xi;^ 
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A    V    I    S 

Sfif  tes  froblimes  dont  il  efl  p4fU  dans  le  Journal  dcs  Savans 
dn  2.  Decembrc  i5P7» 

MOnficur  Bernoulli,  Profcfleur  \l  Bak  ^  Auteur  de  ces  Pro- 
blemes  j  pretend  que  la  folution  du  principal ,  qui  concerne  les 
figures  ifoperimetres ,  n'y  eft  pas  entiercment  conformc  a  la  veritei 
Ceft  pour  cela  qu'il  veut  bien  accorder  encore  quelque  temps  aux 
Geometrcs  pour  la  chercher  :  £t  fi  cnfin  perfonne  ne  la  trouve  ,  tt 
s'engage  a  trois  chofes. 

i^.  A  deviner  au  jufte  PAnalyfe  qui  a  conduit  fon  Frerc  a  la  So- 
lution  qui  (e  voit  dans  ce  Journal. 

a^.  Quelle  qu'elle  foit ,  k  y  fairc  voir  des  paralogifmcs  ,  fi  on  la 
veut  publier. 

3^.  A  donner  la  veritable  iolution  du  Probleme  dans  toutes  fes  par« 
ties. 

II  ajoute,  que  s'il  fe  trouvoit  quelqu^uiiy  qui  s^interefl^t  aflez  k  Pa* 
yanccment  des  Sciences  ,  pour  propoier  quelque  prix  pour  chacun  de 
ces  articles  -,  il  s'engage  k  perdre  autant ,  s'il  ne  s'aquitce  pas  du  pre^ 
mieri  i  perdre  le  double^  s'il  ne  reuifit  pas  au  fecQndi  &  le  triple  n 
s^il  manque  au  troifieme. 
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K\    XLIL 
R     E    ,P     O     N     S     E 

Dc  Monficur  BERNOULLI,  Frofeffiur  de  Groninguc,  i 
tAvis  infere  ddms  le  VII.  Journal  dcs  Savans  tk  ij. 

F^vrier  169%. 

JE  vois  bien  par  cct  Avis  de  mon  Fr6rc  ,   que  Tinconnu  jbn^ 
Non  nemo  n*a  gu6re  cnvie  de  fe   rcndrc  a  la  raiibn  ;   dc  ^ts  Savam 

pcur   fans  doutc   d*etrc   oblig6   de   s*aquittcr   de  fa  pro-  ,^c.^jour* 
fndle  »    autrcmcnt   il  acceptcroit  Foi&c  quc  jc  lui  ai  faitc^  nai.duai. 
dc  nous  cn  rapportcr  a  la   d^cifion   dc  Mr.   Leibnitz,  f^j[*^*^f] 
comme  dun  des  plus  grands  Gcomctres  dc  cc  tcms;  auqucl)  dcParis/ 
pour  cet  cfFct  ,  j  avois  cnvoy^  mcs  folutions  comme  cn  dc-  ^?-  ^?^ 
poti  &  cntrc  lcs  mains  de  qui  on  devroit  dc  mcmc  rcmct- hoiL 
trc  le  prix,  fi  Ton  nc  veut  paflcr  pour  jugc  &   partie  tout 
cnicmble.    Ou  fi  Ton  rccufc  cct  habilc  Mathcmaticicn ,  qu'on 
cn  difc  la  raifon^  &  qu*on  en  nommc  un  autrc.   Car  je  fuis 
pret  de  fubir  lc  jugcment  de  tput   hommc   dcfint^rcffe  ,    & 
vcrft  dans  ces  mati^rcs.     Sans  cela,  quoiqu*on  objcdc,   ;c 
ne  r^ondrai  plus  a  ricn,  &  jc  mcpriferai  conftammcnt  tou- 
tcs  lcs  chicancs  quon  me  fera,  &  quc  je  pr^vois  d6ja  bicn 
qu  on  me  veut  fairc,     Voici  ccpcndant  cc  quc  jc  vcux  bictt 
cncorc  ripondre  a  cet  Avis. 

On  efl  muet  commc  un  poiflbn  fur  ma  fccondc  Solution; 
ce  qui  fait  dcja  voir  qtfon  cn  cfl  pacfaitemcnt  contcnt  5  vu 
rextremc  application  oii  Fon  eft  a  mc  chicancr.  Auffi  prcns- 
je  ce  filencc  pour  lcs  Uudes  fromeritds  ,  que  mon  gencrcux 
Promotcur  m*a  fiiit  cfperer  pour  la  folution  dc  ce  Probl^mc , 
qu*il  jugcoit ,  lui-m^mc  ,  infblublc.  Pour  ce  qui  eft  dc  ma 
prcmicrc  Solution  ,  favoir  ccUc  du  Probltmc  fur  lcs  figurcs 
ifoperimctrcs ,  (quon  dit  ctrc  J,c  principal,  quoiquc,  fclort 

les 
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lc$  exprcffions  de  mon  Frcrc  dans  lcs  Ailes  de  heipftc  ,   ce 

foit  rautxc  qu*il  ticnt  poiir  lc  plus  difficilc , ;  on   vcut   aflfu- 

rcr  qu  cUc  n  eft  pas  emierement  conforme  a  la  vcritc.     Mais 

cc  mot,  entierement  ^  fiut  aflcz  voir  ,  quon  n'ofcroit  difcon^ 

vcnir  qucUe  ny  foit  du  moins  conforme  cn   partici  &  un 

pcu  plus  dc  bonne  foi  auroit  fait  avoucr,  quclle  y  eft  mo- 

me  conforme  dans  toute  1  etcnduc  du  Probleme  propof^ ;  & 

quc  s'il.s'y  eft  gliffe  quclque  feutc  ,   cc    ncft   tout  au  plus 

quc  dans  ic  furcroit  d'ctendue  quc  fai  donn6  moi-m^mc  a 

ce  Problcmc.     Pourqi^oi  donc  vouloir   traiter  cette  Solution 

de  paralogifine  ?     N'6toit-il  pas  plutot  a  prefumcr  que  ccttc 

iautc  ne  vcnoit  point  du  tout  du  fond  dc  la  m^thodc ;  mais 

uniqucmcnt  de  quelque  circonftancc  accidentelle  ?     EfFcdivc- 

ment ,  pour  avoir  trop  hdte ,  {  vu  que  dcs  le  lendemain  du 

jour,  que  ces  Prbblcmcs  vinrent  a  ma  connoUrancc,  j*cnvoyai 

mcs  folutions  a  Mr.  Leibnitz,  tcllcs  quellcs  ont  et6  in- 

fcrecs  dcpuis  dans  le  Journal  dtt  2.  Deccmbre  xtfpy.  *  no- 

nobftant  le  grand  tcrme  qu  on  m'avoit  donnc  ,  &  dont  j'au- 

rois  pu  mc  prevaloir, )  pour  avoir,  dls-je,  trop  hat6,  il  fe 

gliffa  unc  laute  legcre,  non  dans  la  mcthode,  ni  dans  la  (b- 

lution  du  Problcme  propoft,  mais  uniquemcnt  dans  Tappiica- 

tion  dc  cette  mcthode  au  furplus  d*ctcndue  que  j  ai  donn^e 

moi-memc  d  cc  Problcmc,  au  dela  dc  cc  quil  cn  avoit,  tel 

quon  Tavoit  propoft:  de  forte  que  cctte  meprifc  ne  donnc 

attcinte,  ni  a  ma  m^thode^  ni  a  la  Solution  requiie.     Oeft 

pourquoi  jc  fouticns  cncore,  que  le  Probleme,  tcl  quil  aet6 

propoft  par  mon  Frere,  ( Determiner  U  Courhe  entre  les  ifope^ 

rimetres  confiituees  fur  une  hafe  donnie ,  dont  U  fimme   des  or-- 

donnees  elcvies  a  nne  fuifance  donnee^  fafe  un  flus  grand)  eft 

enticrcmcnt  rcfolu  dans  le  Journal  dj  2.  Diccmbre  itfpy.  & 

conformcment  a   tout  ce  que  mon  Fr6re  dcmandoit.     Ainfi 

ayant  cncorc ,  dc  fon  avcu  tacite ,  refolu  fon  autre  Probleme ; 

auqutfl  dcs  dcux  qu  il  attache  le  prix  dc  fon  }fon  nema ,  ce  prix 

mc  fcra  toujours  du.    Mais  je  Tai  dit,  &  jc  le  dis  cncore,  n*6- 

tatit 

^  Cy  dcffui  N\  XL 
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«nt  point  un  mcrccnaire,  je  le  cede  aux  pauvrcs;  &  me  chi- 
caner  fur  le  furplus  quon  ne  me  demandoit  pas,  c'eft-a-dire, 
fur  ce  que  jc  ri*ai  pas  donn6  plus  qu'on  ne  dcmandoit ,  ce  nc 
peut  etre  quun  prftexte,  pour  lcur  rcfiifer  cettc  aum6nc,  ou 
plutot  pour  leur  nier  cette  dettc. 

Jen  pourrois  dcmeurcr  la ,  puifque  je  n'^tois  pas  oblig^  a 
^vantagc.  Mais  il  inanquc  fi  peu  de  chofc  a  ma  premierc  fo- 
lurion,  pourlui  donncr  lc  furplus  d*6tenduc,  que  j*ai  libremcnt 
ajoutc  au  Probleme  propof^ ,  que  trois  mots  fuffifent  pour  rc- 
parcr  toute  la  fautc  dc  ma  precipitation ,  tant  clle  eft  leg^re  : 
page  452.  ngne  7.  du  Journal  dudeuxi^me  Dcccmbre  169^.  * 
o\x  jc  jdis,  T^fp^l^  t  CintegrMe  m  U  fimme  dcs  QWdx  :  x^  ^  -^ 
effaccz  <:ela ,  &  fubftituct  fimplemcnt,  Tappelk  i  les  ardonnies  n*  XL 
CH:  Omcttez  auffi  ie  commenccmcnt  de  ce  qui  fuit,  favoir  ^*-  ^^ 
cts  cinq  mots ,  Uoh  U  eft  evidem  quei  car  ce  qui  fuit  n  a  point 
de  connexion  avec  ct  qui  pr^ede ,  comme  je  me  le  pcrfua- 
dois  alors,  pour  y  avoir  ct^  trop  vitc.  Dans  ta  meme  page, 
lignc  !«>•  t  a  la  placc  de ,  c$mme  b  efi  aPZ^  m  GH,  mcttez, 
Ci^mme^  ejl  a  GT»  ayant  sire  BT  faraUele  a  la  tar^eme  en  H\ 
ou  fi  on  Faime  micux ,  ccrivez  ieulcmcnt ,  comme  la  fiuflangente 
de  la  Courbt  BH  efi  k  rabfiife  B  G.  Tout  lc  reftc  va  bicn : 
Jc  defic  lc  plus  clairvoyant  de  m  y  marquer  la  moindre  fiiutc* 

Jc  rcpiterai  ici  cn  gencral  la  proprict^  tres-rcmarquable ,' 
dont  je  n  avois  fait  mcntion  que  ppur  lc  cas  particulier  dc  mon 
Frere;  ce  qui  fcra  voir  cn  abrcge,  cn  quoi  confifte  toute  ma 
folution  generalc,  &  d  ou  mon  rrerc  pourra  juger  fi  ellc  s'ac- 
corde  avcc  fa  particuli^rc :  c^eft  quc  fi  GH,  ou  PZ,  doit  etrc 
non  feuicmcnt  comme  une  puilfimcc  donnec  dc  PF,  mais  auffi 
compofecde  PF  &  dc  donnecs  en  quclque  mani^rc  quc  ccfoit; 
alors  on  pcut  toujours  trouver  une  memc  Courbc,  pour  quc 
fVTLdy  faffc  un  plus  grand,  ou  un  pius  petit  s  &  pour  quc 
f(^dt  :  PZ;  faffe  r^ciproqucment  un  plus  petit,  ou  un  plus 
grand:  Car  j'ai  trouve  (ce  qui  eft  admirablej  quc  quandle 

Joan.BernoulU  Ofera  omnia  Tom.  L  •.    E^  fious 

*  Cy-deflus  N^XL  pag.  axo.  lis»  ^ 
t  Ligne.  ig. 
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finus  dc  Tanglc  mixtilignc  BFP  cft  a  Tordonn^c  GH,  ou 
PZ)  cn  railon  conftantc,  alors  la  Courbc  fatisfait  a  Tun  & 
a  rautrc.  Or,  commc  fai  fait  voir  dans  lcs  jiiifes  deLei^ 
ficy  du  mois  dc  Mai  millc  fix  ccnt  quatrc- vingt  dix-fcpt  ,  * 
ccttc  proprict^  convicnt  a  la  Courbc  dc  la  plus  vite  dcf- 
cchtc  ,  dans  toutcs  fortcs  d^hypothefcs.  Donc  jc  puis  dirc 
avcc  raifon ,  qu  ayant  rc^lu  gcncralcmcnt  lc  Problcmc  des 
Brdchjfhchrones ,  j'ai  auifi  rcfolu  cdui  dcs  Ifopcrimctrcs »  avant 
quc  mon  Frcrc  Tciit  propoft. 

II  cn  cft  dc  m^mc  dc  fon  autrc  Problcmc  dc  la  Cy- 
doidc  >  dont  ia  portion  coup^c  par  unc  vcrticalc  donnce ,  foit 
parcourue  dans  le  moindre  tcms  poffibic  »  puifquc  j'ai  mon-- 
tre  que  la  folution  cn  fuit  immcdiatcmcnt  de  ma  Synchra^ 
ne^  .&  quVlle  nen  eft  qulin  cas  particulicr^  D  cft  furptc- 
nant,  quc  mon  Frcrc  m^ayant:  voulu  propofer  deux  des  plus 
diificiles  Probi^mcs  qu  il  put  imagincr,  il  Ibit  juftcmcnt  tom- 
\>i  fur  deux  quc  j'avois  dcja  rcfolus ;  &  que  la  folutibn  s*cn 
foit  trouv^c  dahs  le  m^mc  mois  dcs  ASles  ou  il  mc  les  a  pro- 
pofes«  C  eft  ce  qui  me  fburnit  encore  une  rcponfc  fort  fiic- 
cinde  aux  deux  qucftions  qu'ii  me  ^\t :  favoir, 

I.  Qtie  U  fremiere  queJHonJkr  Us  Ifiperimetres  ^  efi  refil$i'e  pitt 
mes  Brdchjjfochrones  t  &  en  meme  tems  quelUs. 

a.  Que  U  feconde  quejlion  Jur  U  defcente  a  U  verticaU  donnee, 
fgr  U  Cyclotde  cherchee^  eft  nfoWe  immedidtement  far  ma  Syn- 
chrone. 

Quant  a  l*autre  partie  du  Problcme  des  Ifopdrimctrcs ,  oft- 
Ton  dcmande  quc  PZ  fbit  comme  une  puiffancc  donnee  de^ 
Tarc  B  F ,  ( je  ne  fais  fi  cctte  partie  eft  jointe  a  Tautre  copu- 
lativcment,  ou  disjon^vcmcnt;  ics  particulcs  vel,  ve,  dont  on 
fc  fcrt  dans  la  propofition,  paroiffant  nexigcr  dc  moi  que  la. 
folution  dc  rune  ou  dc  Tautre,^  j^ai  dit  dans  lc  Journal  du  2»^ 
D^ccmbrc  169 j.  t  quon  aura  toujours  par  ma  methodc  unc 
^quation  diffcrcntielle ,  finon  du  prcmier,  du  moins  d'un  plus. 
haut  dcgr^3  qui  d^tcrmincra  lar  nature  de  la  Courbc.    Com- 

mcr 

^  Cy.  d^ui  N».  3CXXYII.  pag,  190.    f  Cy  -  delTus  H*.  XL  pag.  %i^ 
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4ne  jc  mc  contentois  alors  d  avoir  trouv6  la  mcthode  qui  y 
conduit ;  je  nc  me  mis  guerc  en  peinc  d'en  feire  lc  calcul  5 
mais  depuis  ayant  eu  lc  temps  dy  pcnfer,  fzi  trouvc  ccttc 
iquation  ,  v:=^/{diy:  f^/* — ^)* ))j  pour  la  determination 
dc  la  Courbe ,  en  prenant  Jt ,  ou  r^lcment  de  la  Courbc  pour 
condant:  j'entends  par  v  non  feulemcnt  unc  puiflancc  donncc 
dc  ^,  ou  de  Tarc  BF,  mais  toute  quantit6  compofee  de  cct 
arc  BF  &  de  donnees.  Si  t/  cft==/5  la  Courbc  fc  conflrult 
fort  aifement  par  le  moyen  de  la  Logarithmique. 

Au  rcftc  je  rcmarquc,  que  c'cft  le  paralogifmc  que  nion 
Fr^rc  a  cru  voir  dans  ma  methode ,  qui  a  donnc  licu  aux  deux 
premicrs  des  trois  articles  de  fon  Avis,  &  qu'il  y  a  ^tc  un 
pcu  trop  vite.  Par  le  pfcmicr  de  ccs  Articlcs  il  s*cngagc  k 
Jeviner  du  jnfle  tAnaljfi  qui  ma  condmt  k  U  fitution  de  fin  Pro^ 
bUme  fitr  ies  Ifipvrimetres^  Jc  fiiis  bien  qu^il  penfe ,  quc  jc  mc 
fuis  fervi  dc  la  m^thode  Acs  Courbes,  qui  fc  font  par  la  prcf- 
iion  dcs  fluides ,  que  jc  conddcrois  autrcfois  pour  Ic  calcul  de 
la  Voiliere^  comme  compofee  dc  dcux  autrcs  prcfTions  collateralcs, 
favoir  d'horizontale  &  de  vtrticalc :  Qu'il  dife  de  bonnc  fbi ,  fi 
.je  n'ai  pas  devine  au  juftc  fa  penfcc.  Mais  il  fe  trompc  : 
car  quoique  cette  mcthodc  Ifqui  n'eft  qulndircftc^  emplo- 
yee  adroitement ,  conduife  auffi  a  la  fblution  rcquifci  }'en  ai- 
pourtant  d^autrcs,  &  mcme  unc  dircde,  qui  m'ont  toutes 
fourni  unc  meme  folutioTi.  Ajoutez  qu'un  fi  merveilleux  ac- 
-cord  n'eft  pas  la  fculc  preuve  que  j'aye  de  fa  bontc,  &  que 
f  s'il  itoit  bcfbin)  je  pourrois  la  prouvcr  encore  par  une  d6- 
monflration  Synth^tiquc^  faite  a  la  manicrc  des  Ancicns^  & 
iur-tout  \  Timitation  de  ccllc  quc  Pappus  a  donn^c  pour 
proilver  que  le  Cercle  eft  la  plus  grande  dits  figures  Ifopiri- 
metrcs.  Jc  confeille  donc  fratemcllcment  a  mon  Frere  de 
retrafter  la  gagcure  qu  il  offre  pour  le  prcmier  Article  de  fon 
Avis ;  car  il  perdrolt  infailliblcment :  II  cft  de  mon  devolr 
dc  Tcn  avertir. 

Pour  ce  qui  eft  du  fccond  article ,  j*efpcre  qu  il  aura  afle« 
4c  candcur  pour  le  revoquer,  de  fon  propremouvcmcnt,  a- 

£c    2  ^res 
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pres  qu^il  atira  vu  cet  dclairclfTement.  U  tCy  a  rien  a  dire 
lixr  le  troifieme.  Nous  en  jugerons  quand  il  aura  public  la  fo- 
lution  qu'il  nous  promet  depuis  (i  long-temps. 

Pour  me  confbrmer  enfin  a  rhumeur  de  monlnconnu  N^m 
nem^y  (je  ne  faurois  le  nommer  autrement,  puifqu'il  ne  veut 
pas  fe  decouvrir,)  qui  ne  s^intereiTe  a  ravoncement  dcs  fcicn* 
ceSy  quautant  quil  y  a  de  Targent  a  gagner;  je  m'engage  a 
perdre  le  quadruple  de  fa  promefle  ,  fi  avant  la  fin  de  cette 
annee  il  med6termine  geometriquement,  ( comme  je  promets 
de  le  faire^  s^il  ne  lefiut  pas,^  f/fc/lt  dtmi-Ellipfi,  de  toutes 
eeUes  quon  peut  decrire  dans  un  fUn  verticdl»  fiir  un  meme  4^ 
^e  horizontdt  donne  de  grdtuleur ,  efifarcourue  en  moins  de  temps^ 
fitppofis  que  le  mobile  commenee  fin  mouvement  d  une  des  extre-: 
^ites  de  cet  uxe.  Je  permets  que  mon  Frcre  le  fecourq.  Ja^ 
joute  a  ce  Probl^me  ks  fix  autres  que  j'ai  propofcs  dans  le 
Joumal  du  25.  Aout  15^7.  *  dont  Monfieur  le  Marquis  de 
1'HosPlTAL  a  refblu  les  cinq  derniers,  pour  les  exemples 
particuiiers  que  j'y  donne;  mais  je  demande  des  foiutions  ge* 
nerales;  fur  tout  pour  les  Courbes  diffemblables»  dont  il  s*agit 
dans  Ic  quatricme  &  le  cinquieme.  Voila  toutc  la  Kcpliquc» 
quc  j'ai  cru  devoir  fairc  a  TAvis  de  mon  Frcrc. 


N».  XLIII. 

A    V    I    S 

De  Mr.  BlRNOULLI,  frofefettr  dies  MathefM4ti^es  d^R^Cy 
Jkr  U  Refonfe  de  fhn  Frere  inferee  dans  U  Joumal  du  %\, 

i698.ai>c.  A    Vant  quc  de  pubUer  ma  Reponfc  aux  (oIutionB  de  mon  Frere> 

J^*^'.^"  -tTl  je  le  prie  de  repafler  tout  de  nouveau  fur  fa  dcrniere ,  d'en  cxa- 

pA&alo.  ^^^^  attentivement  tous  lcs  points,  &  de  nou$  dirc  enfuitc  ii  tout  va 

faiit  de  bicn  5  lui  d&lsuant ,  qa'apres  que  )*aurai  donne  la  micnnc ,  les  pr^teztw 

Parif,jpag.  <fe  prccipitation  ne  feront  pkis  ^cout^ 

dcHolL  •^•XXXDC 
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R    E     P     O     N     S     E 

De  Monpeur  BeRNOULLIi   Frrfefeur  de  GroninguCj, 
i  tAvtj  infere  ddns  le  Journal  du  26.  Mai  169Z. 

E  rfai  que  fairc  de  repaflcr  fiir  mcs  Iblutions  dcs  Vtohli-^  J^^'^ 
oics  dc  mon  Frcrc  :  Jc  (ai  qtfcn  pcnfcr,  &  mon  tcmps  ,5'^^.^ 
fera  airurcmcnt  mieux  cmploy6  a  £urc  dc  nouvcllcs  decouvcr-  Journai  du 
tes.     C  eft  aflcz  que  mon  Fr^rc  reconnoiflc  enfin  que  je  pot  plg.^2g"j. 
sedc  la  m6thode  3  puifque  c*eft  tout  ce  dont  n  s^agit  ici>  IaEdi5.dc 
prccipitation  qu'il  croit  apperccvoir  dansma  r^ponfc  du  21.  A-  ^'^TEdS^ 
vril  dcrnier,  nc  fiuiant,  ni  pour,  ni  contre  la  validit6  dc  cct-  deUioll 
te  mctfaodc.     Ccft  donc  cn  vain  qu'on  tachc  de  (e  tirer  par 
tous  ces  detours;  &  tandis  quc  le  Nen  nemo  refofera  de  fe  lou« 
mcttre  au  jugement  dun  tiers>  conune  il  Ta  refiif^  jufqu^ici^ 
nonobftant  toutcs  les  aflignations  quc  je  lui  ai  donnees  \  tout 
le  mondc  verra  bien  que  c'cft  cauic  pcrduc  pour  lui.  Cepcn-^ 
dant,  pour  coupcr  picd  a  toutcs  ces  chicanes,  )e  foutiens. 

\.  Qse  fM  exadement  dr  Ugkimement  refilm  for  mes  Brd^ 
chjjtochrones  le  Frobteme  des  Courbes ,  dont  ies  ordonnees  ekvces 
i  une  fuiffdnce  donmee^  font  un  fhis  grdnd. 

2.  Quentre  toutes  les  Cycloidcs  decrites  dune  meme  Itrigine,  fir 

fur  uhe  bdfe  horizontdle,  celle  qui  rencontre  i  dngles  droits  une  li^ 

gne   droite  (verticdle ,  )  eft  dujjt  cellt  pdr  laquelk  le  mobile\def 

€end  le  flus  vite  d  cette  mime  ligne  droite ,  en  commenfdnt  Jott 

mouvement  d  farigine  commune  des  CjcUiides. 

Ceft  U  tout  cc  quc  ma  partic  m  a  dcmand^*  Ainfi  pour 
tepondrc  juftc,  c'eft  a  ces  deux  propofitions  precU^mcnt  quel* 
jb  doit  r^poodrc:  oui^  ou  noii>  c  cft  aflcz  >  &  &  jcucr  uir  1q 

Ec    j  ^"      iiir* 


■^-  •  _^  -   y 


t%x  N\XLIV.  PROBUIME  DES ISOPERIMETRES. 

fiirplus  d'ctcndue  quc  jai  donn^c  moi-memc  a  ccs  dcux  Pro- 
tlcmes,  ccft  prcndrclc  changc,  ou  lc  vouloir  donncr,  puiss» 
quil  nc  sagic  point  du  tout  de  cc  furplus,  quoiqu'il  foit  auf- 
fi  parj&itcmcnt  conformc  a  ia  veritc. 

Au  rcftc,  puifquc  dans  cc  nouvcl  Avis^  on  nc  fait  aucu- 
tie  mention  des  Problemcs  quc  j'ai  propofes  a  mon  Nt^n  nemo 
dans  ma  Rfpohje  du  21.  Avril  dernier;  jcn  conclus  quii  no- 
fc  rifquer  feulement  lc  quart  dc  cc  quc  fcxpofe,  c'cft-a-dirc> 
de  tout  cc  quc  jc  iui  ai  laifle  la  libert6  de  ^aricr.  Je  liii 
donne  cncore  cinq  femaines,  a  comptcr  du  jour  que  ccci  pa- 
roitra  ,  pour  dcclarcr  s'il  vcut  acccptcr  la  gagcurc,  Ces 
Problemcs  font  i  la  portcc  dc  Tcfprit  humain,  puifquc  jc  leS 
ai  refolus  :  Ainfi,  s'il  cft  bravc,  &  aulfi  habilc  qu'il  vcut  lc 
paroitrc,  il  doit  acccpter  ce  defi,  &  nc  pas  rcculcr. 

N^.  XLV. 
EXTRAIT    D^UNE    LETTRE 

Dc  Monfieur   BerNOULLI  ^<r  Balc,  *  dn    z6  JuiM    169^ 
.    Comendnt  fexamen  de  U  fihition  de  fis  Problemes  ^  infiru 
ddns  le  Journali^  2.  Dcccmbrc  i^py. 

COmme  cetie  Lettre  itoit  fdite-  des  le  temfs  que  tAvis  de  Monfieur 
s  xavaits  Bernoulli,  infere  iLms  le  Joumat  du  17.    revrit    l69S  9  M 

'1698.  '?"*''*»  ''  ^^^  P^  J^S^  ^  propos  ij  rien  (hmger  pour  Pautre  folution  du 
jojour-  ai.  Avrili  fi  refiruant  de  r^ndre  fiparimeut  i  cette  folution^  quUl  di^ 
nalda^    isre  contraire  a  la  premiire. 

^®"*jR^5'  Lorrque  jc  propofai ,  dins  les  Joumaux  de  Leipfic  ^  a  mon  Frere  qucl- 
deVaris!^  ques  Problemes  dc  Geo.necrie,  ce  fuc  principalement  dans  la  vi!il^>  & 
paR.  s6o.  ^^^^5  rcfperance  qu*il  nous  en  donneroir  un  jour  la  folucion.  Car  ou» 
Evlic.  de  tre  que  je  conddcrois ,  que  nous  pouvons  avoir  bonne  part  ^  la  gloire 
HolL        de  ceux  qui  fc  rcndent  habiles   daus  unc  Scicnce.>  dont  il  n'y  a    pas 

long-* 
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long.temps  que  nous  leur  avons  donne  les  premieres  oiivertures;  fa, 
▼ois  encore  des  raifpns  particulieres  pour  fouhaiter  qu'il  y  pftt  reUflir, 
&  gagner  le  petit  prix  qui  y  a  ete  joint  par  un  de  mes  amis.  Ge 
que  je  dis,  Mon(ieur>  pour  vous  faire  comprendre  le  plaifir  que  j'ai  eu- 
ii  lire  la  folution  de  mes  Problemes  dans  le  cahier  du  Journal  que  vou» 
avez  eu  la  bonte  de  m^envoyer,  &  plus  encore  a  y  remarquer  d^abord 
quelque  confbrmite  avcc  la  mtenne,  laquclle  me  faifoit  croire  qu'il  s^en 
etoit  aquitte  en  habile  homme«  Mais  que  ce  plaiHr  a  dure  peu !  II  a 
^te  bien-t6t  fuivi  du  chagrin  de  voir  mon  attente  fruftree;  lorfqu'en 
ayant  examine  toutes  lcs  circonftances  avec  foin ,  j'ai  trouve  que  la  fo* 
lution  de  mon  premier,  &  principal  Probleme,  etoit  tres-defeAueu&y, 
&  meme  faufle  en  tout  fens;  bien  qu'en  un  cas  elle  nous  fafle  trouver,.  . 
par  accidenti  la  pure  verite.  Pour  prevenic  la  furprife,  qu'un  aveu  de* 
cette  nature  pourroit  cauier;  il  fnut  condderer  qu'en  raifonnant  jufte 
&r  unc  hypotheft  vraye,  1'onarrive  toujours  k  une  condufion  vraye ; 
qu'en  raifonnant  jufte  fbr  une  hypothefe-  faufle  >  l'on  arrive  toujours  it 
une  conclufion  faufle;  (comme  Ton  voit  par  les  demonftratrons  qu'on^ 
appclfe  ad  ahJitrJum  i}  mais  qu'en  raifonnant  faufTement  fur  unc  hypo- 
tfaefe  fauife,  il  fe  peut  faire,  quelqucfois,  qu'on  arrive  a  une  concluuon* 
vraye;  une  fauflete,  pour  aihfldire,  corrigeant  rautre.  Ccft  jufte- 
ment  ce  que  je  crois  etre  arrive  k  mon  Frere,  qui ,  felon  toute^  les  ap^ 
parences ,  s'efl  d'abord  jetre  dans  uii  principe  faux ,  d'ou  par  le  moyen 
d'tm  Sophifme  il  a  tire  une  folution ,  qui  par  un  bonheur  extraordinai-^ 
re^  ne  laiile  pas  d'etre  en  partie  v^ritable.  Quoique  je  ne  parle  que 
par  conjedures^.  (il  feroit  k  fouhaiter,  pour  cn  juger  avec  certitude^ 
qu'il  nous  eut  donne  Vanalyfe,  ou  du  moins  la  demonftration  de  cette 
£)Iution,  comme  j'ai  fait  celle  de  fon  Probleme  de  la  plus  vite  defcen-^ 
te:)  je  m'aflure  pourtant  que  ces  conjcdlures  font  tellement  fortes,  que 
vous  ayant  explique  la  maniere,  dont  je  m'imagine  qu'il  s'y  eft  prxs,. 
vous  m'avouerez  qtt'fl  eft  eomme  impofEblc  qu'il  fe  foit  fervi  d'une  aui^ 
tre. 

Mais  quand  il  n^y  auroit  rien  k  redire  a  la  fblution  en  elld  memey. 
je  ne  trouve  pas  encore  qu'il  puiffe  pretendre  au  prix  qu'on  y  ajoint; 
d'autant  qu'il  n'a  refolu  le  Eroblcme ,  ni  fuivant  mon  intcntion,  niJ 
plcinement,  &  en  toutes  fes  parties..  Vous  vous  fouvenez  f^ns  doute,. 
MonfIeur>  que  j'al  propof^  mes  Probleoies,  a  Poccafion  de  cel.ui  de 
mon  Frere,  dont  )'avois  donne  la  folution  par  dcs  principes  de  pure 
Geometrie ;  en  forte  qu'il  eft  vifible,  que  mon  intention  etoit  d'invi^ 
ter  mes  Ledleurs  a  lcs  refoudre  par  la  mcme  voye.  Mais  il  eft  tres-- 
probable,  commc  je  le  ferai  voh:,  que  mon  Fr^e  ne  s'eft  fervi  dans^ 
cettfi  rechcrche  qur  d'un  prinGipe  etranger  &  mechaniqae^  qu'il  deveit? 
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J)liit6t  prouvw  que  fuppofer  j  c'€ft  poutquoi  Pon  ne  (auroit  aucunemeRt 
dire,  qu'il  ait  a^  fuivanc  mon  intention.  A  quoi  j^ajouce,  que  celai 
•qui  afpire  au  prix  d^un  Probleme,  eft  oblige  d'en  donner  une  foiutton 
complette,  qui  fatisfafle  a  tous  les  points  de  la  queftion  propo(ee.  Ceft 
•ainfi  que  je  fis  a  T^gard  des  Problemes  propoles  par  mon  Frere  dans 
Ibn  ProgramnCe^  de  l'annee  pailee :  'feus  (bin  de  les  relbudre  tous ,  & 
tn  toutes  leurs  ^rties  y  jufqu'^  marquer  meme  un  endroit  ou  mon  Frere 
pouvoit  s'&tre  trompe,  en  prenant  des  Courbes  difFerentes  pour  une  me- 
me.  £t  c'eft  ce  qu'on  ne  peut  pas  dire  de  la  folution  qu'il  nous  don- 
ne  a  prelent  de  mon  Problemes  puifquej  quand  j'accorderois  tout  le 
refte,  il  ne  Ta  pas  refolu  dans  la  partie  qui  concerne  Parc  BF,  oa 
plutdt  parce  qu'il  Ta  refolu  fauflement>  coi^me  je  dirai  ci-apres. 

Mais  entrons  en  matiere,  &  voyons  quelle  petft  avoir  ete  Tanalyfe 
de  mon  Fr^re.  II  dit  qu'il  avoit  trouve  la  folution  du  Probleme,  le 
mcme  jour  qu'il  vint  a  fa  connoiflance;  &  dans  PHiftoire  des  Ouvragef 
Jes  Savansy  au  mois  de  Juin  1^97.  Art.  2.  *  oix  il  nous  anonce  {a 
folution,  il  reftreint  ce  jour-la  a  trois  minutes.  Ce  peu  de  temps  roe 
£t  au{fi-t6t  foup9onner>  qu'il  ne  Tavoit  cherchee  que  par  quelque 
principe  etranger>  ou  indired,  &  tel  qu'il  faute  naturellement  aux 
yeux>  faohant  par  exp^riencc  que  celle  qui  fe  tire  de  la  pure  Geomo- 
trie,  eft  trop  recherchee  pour  fetre  ainii  trouvce  tout  d'un  coup.  Je  re* 
narquai  aum>  qu'il  H'y  avoit  rieif  qui  k  pr^ntat  plus  naturellement 
a  refprit  >  que  ce  principe  de  Mechanique :  Qtte  ks  corps  fefans  itejcen*- 
denSy  jtifqtCA  ce  cpu  leur  centre  de  graviti  foit  le  fUis  bas  qiCil  foit  fof 
fibki  par  exemple,  qu'un  lambeau  de  Knge  BTN  foutenu  par  fes  ex* 
tr^mit^s,  B>  N>  &  rempli  de  quelque  Kqueur  jufqu'a  la  baft  BN> 
T  A^  X.  ou  bicn  qu'une  corde  BTN  chargee  de  differens  poids  dans  tous  les 
N*.  XLV-  pointj  de  fa  longueut ,  tJoit  prendre  une  figure ,  telle  que  le  centre  dc 
gravit^  de  cetce  liqueor,  on  de  ces  poids,  delcende  plus  bas  qu'ilne  fe- 
roit  dans  toute  autre.  £t  c'eft ,  k  mon  avis,  le  principe  dont  mon  Fre^ 
re  $'cft  fervi  en  cette  rcncontre.  Voici  comme  il  rapplique.  II  fuppo*. 
fe  wn  Knge  BTN  rcmpK  ju(qu'i  la  bafe  BN  d'une  certaine  liqueur» 
qu'il  oon^ait  ecre  de  differcnte  pefanteur  (pecifique,  &  telleque  le  poids 
•dc  chaque  filet  PF  foit  comme  GH  divilc  par  BG;  d'ou  il  fuit,  quc 
faifant  BP  =^y,  PF  =c  x,  BF  =/,  &  GH,  ou  PZ,  =/^;  le 
poids  du  petit  trapeze  PC  fera  pdy  >  x  (je  rtiarqde  la  divifion  par :  I 
la*faqon  de  Mt.  LciBNiTZ,  pour  la  commodice  de  rimprimeary 
vous  priant  de  rendre  cecte  Lettre  publique,  )  fa  force  mouvante,  mo^ 
nuntumj  a  T^gard  de  la  ligne  B  N  fcra  =  i  pdy,  &  par  conicvjuent 
la  foramc  de  ces  (oTce$=^f  Lpdy:  &  cette  fomme  devanit  determiner 

1a 
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h.  dlftance  du  centre  de  gravite  de  la  Kquear  k  la  bafe  BN,  laquetie^ 
par  rhypochefe  eft  la  plus  grande  qu'elle  puifle  etre ;  il  conclut  que 
fi  t^y^  ^"  ^^^^  ^^^^  doixhle  fpdy  $  c'eft.a-dire,  la  fumme  des  trapezet 
Q^Z,  ouTelpace  BZN>  eft  un  Maximtmy  ce  que  la  queftion  deman- 
de.  II  s'imagine  donc  que  i  pour  en  venir  a  bout  ,  oa*  n'a  qu'a  chcr*- 
cher  la  courbure  d'un  tel  linge,  fuivant  la  methode  que  j'ai  autrefoi 
pratiquee  pour  la  Voiliere ;  ce  qui  fe  Fait  ainfi.  Par  ma  Theorie  de  la 
preflion  des  fluides,  le  poids  PC  etant  pdy  :  x^  i\  poufle  la  portion 
du  linge  FC,  fuivant  fa  perpendiculaire  FD,  avec  une  force  FD  =^ 
fdt  :  X,  laquetle  par  la  dodrifie  de  la  communication  des  mouve- 
mens  ft  peut  refoudre  en  horizontale  FE==pdx  :  x,  &  en  verticale 
ED  =  pdy  :  X.  Que  toute  ces  pedtcs  forces  verticales,  qui  agiflent 
fur  la  partie  du  linge  FT,  foient  ramaflees  dans  le  corps  L,  &  toutc^ 
les  horizontales  en  M;  que  ces  deux  corps  tendent  les  deuz  filets  FI, 
TI,  qui  touchent  le  linge  en  F  &  T:  il  faudra  lcs  memes  puiflances 
en  F  &  en  Ty  pour  foutenir  les  corps  L  &  M^  qu'il  faut  pour  foute- 
iiir  lelinge  FT>  $  parce  que  la  puiilance  T  domeure  conftamment  b 
meme  ,  en  quelque  endroit  da  linge  que  l'on  applique  Tautre  F ,  il 
s'enfuit  que  1a  partie  de  cette  puiifance,  qui  eft  employee  it  foutenir 
le  corps  L  efl;  ==:  f(pdx  :  x)fomme  des  forces  horizontales,  qui  agiflent 
fur  la  partie  du  linge  B  F,  laquclle  jointe  au  corps  M  ==  /—  (^^  jC:  :  x  ) 
£bmme  des  forceshorizontales  qui  agiflentfur  la  partie  FT,  &  que  la  puiflan- 
ce  T  porte  toute  feule,  fait  uue  fomme  conftante»  Ceci  ^tant  pole^ 
Ton  peut  'conflderer,  fuivant  votre  beau  Theoreme,  dont  je  me  fers 
en  bcaucoop  de  rencontres  tres-utilement,  que  le  corps  L  eRkh  par- 
tie  de  la  puiflance  T  qui  le  foutient,  c'eft-a*dire,  f^^ipdy  :  x)  i 
/-^(  pdx  :  x),  comme  le  finus  de  Tangle  FIT  ou  Cr  V  au  (inus 
de  Pangle  FIK  ou  FCV,-  c'eft.a.dire,  comrae  CV  4  FV,  ou  ii«  i 
dy  :  proportion  qui  fe  reduit  juftement  a  Tegalite  que  mon  Frere  don- 
ne  pour  la  Courbe  cherchce,  qui  eft  dy:=dx  f(pdx:x):  ^(i~^, 
(fpdx ^:  X )*  )  ou  [en  mettant  i  au  lieu  de  f^pdx^x)]  bdx:^  (i — bb% 

&  [dans  le  cas  particulier  de  />=:x^]  dy=^x^* dx:  \/(l oc*^)i 

comme  Ton  peut  voir  en  ce  que  par  la  fubftitution  de  ces  valeurs  let 
termes  de  la  proportion  s'idcntifient. 

Par  un  femblable  raifonnement  on  peiit  pretendre  de  trouver  la  Cour- 

be  BT  N,  dontf(df :  x^)  eft  un  Maocmnm  ou  un  Mtnitmm  ,  en  fei- 
gnant  que  cette  Courbe  eft  reprefentee  par  une  corde  chargee  dans  tou» 

les  points  F  de  petits  poids  r^ciproquement  proportionnels  a  x         ;  par 

xt  moyen  le  poids  de  la  portion  F  C  deviendra  dt:x         ,  la  force  de 

*ee  poids  a  Pegard  de  la  droite  BN,  dt  :x    ,  &Ia  fomme  de  ccs  for« 
foan.  BcrnQuUi  Oftrd  $mnU  Tom.  !•  F  f  «ca 
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cesy  qui  doit  marquer  la  diftance  du  centre  de  gravlt^  de  tous  lespoids 

k  la  droitc  BN  (&  par  confequcnt  uii  Maximum)  f{dt:x^)  ,  comme 
3  eft  requts.  Le  calcul  en  eft  le  meme  que  ci-deflus ;  on  doit  ieulement 
remarquer,  que  le  corps  M  etant  nul  en  cette  rencontre,  la  puiflance 
T  qui  eft  conftajite ,  &  que  Ton  peut  nommer  i :  >» ,  eft  toute  employee 

i foutenir le  corps L ou /■ — (dt  ix^   **  ^)i  de  forte  que  Ton  a  cette 

proportion,  f — (  d  1 1  x^'^ ' }  '^=  ^*  •  ^^-    ^'ou  l^on  tirc  cncore  Tc- 

galite  precedente  dy:=x  J^:V(i— x  ),  commc  mon  Frere  l'a 
trouvee. 

Vous  voyez ,  Monfieur ,  quellc  pcut  avoir  ete  Tanalyfe  qui  Ta  con- 
duit  a  la  folution  qu'il  nous  donne  de  mon  Probleme.     II  ne  faut  pas 
fetre  Fort  attentif ,  pour  y  dccouvrir  deuz  defiiuts  confiderables..    II  fup- 
pofe  d'abord,  fans  fondement ,  que  s'il  y  a  plufieurs  figures  ifbperimetres 
chargees  de  poids  cn  certaine  proportion  par  dedans ,  ou  autour  de  leurs 
circonferenccs ,  le  centre  de  gravite  de  ces  poids  eft  plus  eloigne  de  raxc 
dans  cellc  quc  ces  poids  auroicnt  donne  k  un  linge  ou  i  une  corde» 
que  dans  toutes  les  autres.     J'avoue  que  lor{qu11  y  a  toujours  une  mk^ 
me  quantite  de  poids ,  qui  agit  {ucccflivement  {iur  quelquc  matiere  flexi* 
ble  quc  ce  foit ,  ces  poids  doivent  fe  raneer  de  telle  {brte ,  que  leur  cen- 
tre  de  gravite  fe  trouve  Ic  plus  bas  qu^il  toit  pofliblc  i  mais  dans  la  fup- 
pofition  precedcnte ,  la  quantit^  dcs  poids  n'eft  pas  la  meme  dans  lcs 
di£ferentes  figures  ifoperimetres  ;  ou  quand  fl  y  en  auroit  une  m&me 
quaiitit^,  il  cft  impofllble  que  ces  poids  &iiant  prendre  fucccflSvement 
i  la  matiere  fluide  des  figures  diserentes  ,  puiflent  acquerir  ou  retenir 
d^eux-mcmes  cecte  proportion  ou  difpofition  qu^on  leurfuppole.  Soient,. 
par  exemple , deux  figures  ilbperimetres  BTN&B^^nN,  dont cclle-ci 
renfermc  un  efpace   B^/wN  plus   grand  queBTN  de  tout   Teipace 
B^;fN,  puifqu^}n  fait  que  les  ifop^rimetrcs  ne  fbnt  pas  egales;  qu'oti 
conqoive  a  la  place  de  la  figure  B  T  N  un  linge  rcmpli  jufqu'^  la    bafe 
B  N  de  quelque  liqueur  ordinaire ,  &  telle  que  le  poids  dc  chaque  filct 
P  F  foit  proportionnel  i  la  longueur  P  F ,  c^eft  le  feul  cas  poflible  dans 
la  nature  i  que  cette  liqueur  agiflant  enfuite  librement  flir  le  linge ,  lui 
faflc  prendrc  la  figure  B^/»N  :  It  eft  clair,  qu'apres   cela,  elle  n'ira 
plus  qu'en  bfiy  &  que  par  confequent  le  centre  de   gravite  de  refpace 
itn  doit  bien  htie  plus  bas  que  cclui  de  refpace  BTNj  mais  il   n'eft 
nullcment  evident,  qu^ajoutant  par  deflus  cclui-la  la  portion  Bi»N,  le 
centrc  de  la  gravite  de  tout  refpace  BbtnVl  foit  encore  ptus  bas  que 
celui  de  B  T  N ,  ou  de  tellc  autre  figurc  ifoperimetre  qu'on  voudra..  Ja 
ibutiens  meme  que  cela  eft  faux,  &  que  la  figure  d'entrc  les   libperi- 
;Qxdtres>  dont  ie  ceutre  de  gravite  eft  le  plus  eloignd  de  raxe,  n'eft  pas 

celle 
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'Celle  d'un  lingerempli  de  liqueur>  mais  une  autre  que  j'enveloppe  dans 
cctte  anagramme  j  pour  donner  loifir  k  mon  Frere  de  la  chercher  aufl 
£9  s'il  veut  perfuader  a  nos  Ledleurs  quMI  poflede  la  veritable  methodd 
pour  ccs  Problemes  :  4**  **  c»  c^g^hP  /*  m^  n^o^p^  qr''  /*  /^  v\  * 

Cependant  quoi  que  le  centre  de  gravite  de  refpace  ablblu  ne  folc 
pas  le  plus  bas  dans  la  figure  du  Unge,  on  peut  du  moins  conclure  que 
le  centre  de  cette  portion ,  qui  eft  remplie  par  la  mafle  liquide  j  doit  ft- 
tre  plus  bas  que  le  centre  d'une  portion  egale  y  qu'on  pourroit  coupec 
"depuis  le  (bmmet  de  telle  autre  figure  ifopisrimltre  qu'on  voudra  \  comn 
me  efFedlivement  je  le  trouve  par  mon  analyfe  :  marque  indubitable  de 
ia  bont^  &  de  fa  juftefle.  Et  c'eft  avec  cette  limitation  qu'il  (aut  en- 
tendre  ce  que  j^ai  dit  du  centre  de  gravite  de  la  Couit]M5  61aftique  » 
^ans  lcs   ABes  de  Letpjk  de   Tan  1^94.  pag.  276. 

L'autr4s  erreur  qui  ie  trouve  dans  ranalyfe  precedente  de  mon  Fr^rey 
ii'eft  pas  moins  confiderable.  Elle  confifte,  en  ce  qu'il  marque  la  diftance  ^^^^'  '^* 
du  centre  -de  gravite  des  poids   par  la  fi)mme  de  lcurs  forces  5  &  cha-  ,^^ j^ujt 
cun  fait  que  cette  diftance  fe  deoermine  par  la  fbmme  des  forces  appli-  pag.  ^^x. 
quee  a  la  fomme  des  poids ,  &  qu'ainfi  elle  ne  peut  fi  proportionner  k  Ed.  de 
la  feule  fbmme  des  forces »  que  lorfque  la   fbmme  des  poids  demeure  Pari^i  pag« 
«onfbmment  la  mhne;  ce  qut  n^anrive  pas  ici,  cosune   je  viens  de  le  V^'J^' 
cemarquer. 

VoiMl  donc  deux  fauiTetes  affez  palpabtes  dans  un  mtoie  raifbnnement& 
mais  aufli  deux  fiiufletes ,  dont  Tune  rodrefle  1'autre  fi  heureufement  , 
qu^elles  fonttrouvery  dansquelques  cas,  la  veritable  folution ;  quoiquo 
^la  ne  puifle  htre  que  re£fet  d'un  pur  hazard,  qui  ne  donne  pas  plus  de 
^oit  k  la  gloire  d'avoir  reUffi>  qu'auroit  celui,  qui  pour  fbutenir  qu'fM 
^oiBou  eft  de  la  fierre ,  le  prouveroic  par  ce  raUbnnement  :  Toitt  hornim 
^ft  fierre  $  7\mt  caiJhu  tH  homnei  Donc  tou$  caittou  eft  fierre.  Marque 
tle  cela^  c'eft  que  Ton  peot  propofer  tel  Probleme,  oii  Pune  des  faufle^. 
tes  venant  4  cefler ,  1'autre  nous  conduiroit  k  une  conclufion  n^ceflaire-' 
tnent  faafle  :  comme  fi  Ton  propofoit  de  trouver  entre  une  infinite  do 
Courbes  ifoperimetres  BTNyB/Ny&c  (qui  feroient  toutes  chargees 
dans  leurs  drconferenocs ,  en  fbrte  que  le  poids  de  chaque  portion  F  C 
filit  comme  la  portion  correfpondante  de  la  bafe  FQ^)  celle  qui  a  lo 
centre  de  gravite  de  ces  poids  le  plus  ^loign^  de  Taxej  car  en  ce  cas 
on  trouve  que  la  chainette  eft  une  parabole  9  ainfi  que  je  Taf  dit  dans 
les  J0es  de  1694  au  mob  de  Jnin ,  pag.  288*  au  lieu  que  la  Courbe 
'Cherchee  doic  ^tre  un  Cercle;  parce  que  la  fomme  des  poids  etant  id 
«comme  la  fomme  des  P  Q.>  ou  comme  la  bafe  B  Nj  &  par  coi^equent  Ift 

F  f    »  mfemo 
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mbJic  dans  toates  les  Courbes  iToperiiiietres ,  la  diftance  du  cencre  d» 
gravite  des  poids  k  la  bale  eft  veritablemeut  proportiounelle  a  la  fommei 
de  leurs  forces,  c^eft-a^dire,  a  {  fxdy^  laquelie  on  iait  n'etre  la  plu» 
grande  que  dans  le  Cercle. 

Mais  qttoiqu'il  en  (bit  de  tout  ceci ,  il  eft  feur  que  la  fulution  de 
mon  Frere^  generalement  parlant,  eft  £iu£e ;  fiir  tout ,  que  celle  qui  re* 
garde  Tarc  B  C ,  Teft  meme  dans  tous  (es  cas  :  ce  qui  me  confirme  en-^ 
ticrement  dans  la  perfuafion  ou  je  fuis ,  que  Tanalyfe  qui  Vy  a  conduit, 
sie  peut  etre  di£&rente  de  celle  que  j'at  rapportee,  &  qui  fait  trouver  fi 
}ttftement  (a  folution.  Tout  le  monde  fait  ^  qu'il  eft  aifez  ordinaire  qii'on 
arrive  ^  une  meme  verit^  par  difFerentes  voyes;  parce  que  la  verite 
li'eft  qu'une  y  &  tonjours  (imple  :  mais  le  faux  etant  in&ni  en  nombre, 
sl  eft  moralement  impofEble  qu'on  arrive  a  une  meme  Eiuffete  par  deux 
raifonnemefis  auffi  plauHbles  &  aui£  apparens  que  celui-la.  £t  c'eft  cette 
coiifideration  qut  a  donne  lieu  au  premiec  des  trois  Articies  du  mois  de 
Fevrier  dernier  dc  ce  Journal ,  ou  je  me  fuis  engage  a  deviner  Vanalyfe 
de  mon  Frcre.  *  Vou*  jugerez >  Monfieur ,  fi  jc  puis  avoir  bicn  rcn- 
contre. 

Au  refte  >  ii  y  auroit  lieu  de  s'etonner ,  fi  une  analyfe  aufE  defec- 
tueuCe  que.  ceMtAkf  n'etoit  pas  fujette  a  plufieurs  contradidions  :  Aufli 
reft-elle  k   plus  d'une.     Frcmierement  j'obferve  que>    fi  au  lieu  de  fe 

repr^fenter  la  Courbej  dont  f:^dy  eft  unMaxhnum,  comme  un  linge, 

&  cellc  dont  f(,dt  :  x*^)  cft  un  Miftimunty  comrac unc  corde  :  Ton  pcut 
tourner  la  chofe,  en  fe  fervant  de  la  confideration  de  la  corde  pour  celle^ 
lA,  &  du  linge  pour  celle-ci }  &  alors  on  trouvera  det  folution^  tres  diffe. 
rcntes  de  colles  qu'on  a  trouvees.  J'obfervc  auifi  que  la  raifon  du  choix 
demon  Frere  ,  qui  a  prcfcre  le  linge  pour  la  premierc,  a  ete,  fansdou- 
te ,  parce  qu'il  a  vu  que,  s'il  faifoit  autrement ,  la  folution  qu'il  trou- 
veroit ,  nc  1'accommoderoit  pas  pour  le  cas  de  m  =  i  ,  auquel  on 
(ait  que  la  Courbc  doit  ^tre  un  Cercle.     Je  ne  parle  point   ici  de  ce 

quc,  fuivant  cette  analyfe,  la  qualite  f(dt:x'^)  de  h  Courbe  cher- 
chce  devroit  pliitbt  etre  un  plus  pand ,  qu'uti  flus  fetit  y  je  remarquc 
fculemcnt  que  cctte  Courbe  fe  peut  encore  trouver,  fi  on  la  confidere 
con^me  un  rayon  de  lumiere ,  qui  paflepar  un  milleu  ihegalement  tranf^ 

Jiarcnt,  &  dont  la  rarete  4  la  hauteurBG  eft  comme  GHj  maiiqu'cU 
e  nc  s'accorde  avec  celle,  qui  fe  trouve  par  la  confideiration  de  la  cor- 
de ,  que  lorfque  G  H  eft  comme  une  fimple  puiflance  de  B  G  s  ce  qui 
cft  peut  etre  caufe  que  mon  Frerc ,  apres  avoir  donnc  la  Courbe  dont 
ffdy  cft  un  flus  ffrand,  generalement  pour  toiit  les  rapports  de  GH  i 

.  •     ^      .  dfe 

*   adcffos  W.  m  pag,  ai4* 


NT.  XLV.  PROBU  DM  ISOPERIAdKTRES:       %%9 

G B  9  ou  de  f  ^  x,  n'ofe  fairci  la  meme  chofe  ^  [\it  x  |>) ,  &  qull 

fe  contente  de  nous  dke  (imptcment  quclle  eft  la  Courbe  dont  f(dt:  x  ) 
eft  un  fhis  fetiti  bien  que  cette  precaution  ait  ete  aflcz  fuperflue,  & 
qu'il  eCit  pd  nous  donner  hardinient  tout  ce  qu'tl  a  trouv^  fur  cette 
derniere  fuppofition,  1'anatyfe  qui  s'y  fonde  etant  tout  autrement  evi- 
dente  qne  celle  qjdi  prend  la  Courbe  ppur  unc  corde.  II  faut  ^ependant 
avouer  qu'elle  n'eft  pas  plus  propre  que  les  autres  pour  faire  trouver  la 

Courbe  dont  ft  dy  eft  un  flus  grandy  oti  un  fk^  fetki  pui^ue  i'on 
eonqoit  aifement  que  les  longueurs  B  F  de  differentes  ifbperimetres ,  qui 
correfpondent  i.  vne  mcme  hautqur  B  G  >.  etant  diiFerentes ,  il  iaudroit 
.  que  les  GH  qui  y  ont  raport,  &  qui  marquent  fa  rarete  du  n\ilieu, 
fuflent  au0i  dil&rentcs  k  la  meme  hauteur  BGs  ce  qui  eft  ab&rde, 
Enfin,  Mondeur,  cela  eft  (i  clair>  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  dbuter,  que 
mon  Frere  nWt  bien  vu  &  bien  connu  tout  cela.  Mais  lc  moycn  d'y 
rcmedier  !  11  s'etoit  dcja  precipite  de  publter  par  tout  qu'!!  avoit  trou, 
ve  la  veritabte  folution ,  &  ii  n'y  avoit  p)us  moyen  de  s'en  dedire :  le 
temps  preiroit}  le  terme  altoit  expirer^  &  iT  n'en  avoit  pas  (rouv^  dQ 
meilleure.  W  fatoit  donc  publier  celle  qu'on  avoit ,  malgrc  ITqevidencCji 
&  toutes  les  contradidlions  qui  s'y  rencontrcnt, 
Deux  autres  Anagrammesi  dont  peut-^tre  on  dotincra  un  jour  la  clcft 

t^^b^  c**  d^""  e^Tg^^h^  i'^i^'m'^n^^o'^f^^  qW^i^^t^^v^^x, 


KB.  Ec  Tens  de  ces  deux  Anagrammes  eft  cclui.ct. 

JS>  rnjhtitis  cwrvis ,  gmere  iudem ,  fV/«  ^avi  celerrhmttn  defcenfum  ad  ditntm  pe^ 
^tndiiubim  cofscedit ,  q9ut  temftis  totius  defcmfus  ^  fqptii  celeritatibm  in  ratimu  fub^ 
jdiiflicata  altitudimim ,  duplum  ;  in  fublrifiicata  ,  tripltm  i  in  fubfefquialiera  Jef 
qnialterum  efficit  fummM  quorundam  elementorum »  qtu  ad  refpeHiva  tempujcult^ 
rationem  habent  duplicatam  elenuntorttm  afpiicatit  ad  elementa  Cterva.  Conflat  igi* 
tur ,  quomodo^  bdc  per  interfeSionem  dstarum  tranfcendentium  determinetur.  Imo  dU 
€0  ampiiut ,  infpeciaiilms  quibuivis  curvis ,  quafitasu «  etiam^  unius  tranfcendentis  ^ 
iUgebraica  ope ,  femper  inveniri. 

Tangefis  line^  ex  infinitis  gmere  iifdem  cttrvis  aqttales  arctis  abfcindmtis  ita  repe* 
ritur.  Duffit  per  datttm  tm  abftindJente  ptnSum  una  ex  infimtis ,  ejufque  tangente 
%f  applicata ,  fiat :  Ut  excejfns  bujus  tangcntis  fupra  fummam  tertioi-vm  proportio* 
staiiwn  ad  e/emmta  abfcijfa  Ctttva  gf  elementa  applicat^ ,  ad  ipfam  Tangentem  i 
ita  fubtangens  ad  quartams  Denotabit  t^c  fcrtiQttem  axis  tang/mtibus  utrittfque  ah 
ffindmtit  &  abfdjlfi  CuTva  itsUrcepUxm. 
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Xff/hr/e  dd9$s  U  JohtmI  du  2|.  Juin  dernier  1^9%. 

Ibid  T^  ^^  jamais  ctu  qae  mon  Fr&e  poflcaat  la  v6ritable  m&hode  pott 
pag.  164.  ^  ^  Probleme  des  iroperimetres ;  mais  maintenant  j'en  doute  plus  que 
Edit  de  jamais  >  vu  la  difficulce  quUl  fait  de  repafler  fur  fes  folutions.  Car  ei^ 
Paris  &  fin  pourquoi  nous  refufer  une  chofe  fi-t6t  faite ,  (i  ce  n'eft  qu^ii  ne  fe 
pag-  ^7^  fic  pas  hii-mcme  h,  fa  methode  ?  S'il  vCa  mfloii  que  trois  mimtts  de  temps^ 
tio^  comme  il  le  dit^  pour  tenser^  cmnmencer  y  &  achever  ^afprofonMr  tota 
ie  nyHere ,  il  y  a  apparence  que  la  Fcyue  de  ce  quHi  a  trouve  ^  ne  lui 
'«n  coCitera  pas  davantage  :  d'ailleurs  quand  11  ]r  en  mettroit  le  double  9 
«ft-ce  que  hx  minutes^  emploiees  k  cet  examen^  -diminueroient  tai  le 
nembre  de  (es  nouvelles  decouvertes?  Mais  quelque  peu  de  peine  i^ue 
cda  lui  doive  donner,  je  veux  bien  eneore  lui  itdr^  grace  de  plus  de 
la  moitiey  en  le  priantleulement  de  retoucher  ce  qui  concerne  ParcBFy 
ou  du  moinsde  nousdire,  s'il  nV  a  point  de  faute  d^impreffion  dansfon 
^lice  i  V  =  d  iy  :  (i^ — dy  )  II  lait  que  cela  fait  une partie de ce  qut 
faidemandij  quoiqu^il  le  diffimule;  &  qu'ainfi  il  eft  indilpeniablemeilt 
^eblige  de  reformer  fa  folution  >  fi  cUe  eft  faufle,  comme  je  le  ibutiens^ 
a  moins  qu^il  ne  veuille  fe  defifter  «de  iks  pretentions.  Autrement  9  itir 
^uoi  veut-il  que  nos  Ledeurs  fondem  leut  jugemeift,  n'aiantvn  delui 
ni  aaalyle,  ni  demonftration  ?  (psrce  que  peut-£tre  il  n'en  ofe  donnen^ 
Jfe  declare  que  bien  loin  de  refufer  dans  tout  ce  differend  Parbitrage  de 
iir.  LciBKlTZy  je  veux  encore  accepter  de  bon  coeorcclui  de  Mr. 
JeMarquis  de  L*Hos?iT  AX  &deMr.  NevtoK,  comme  dctouslea 
jHm  excellens  Geometres  de  ce  temps;  pourvu  qu'ils  veuillent  fiir/eoir  leur 
fagement^  jufqu'^  ce  que  j^aie  parle  a  mon  tour»  &  que  ]'aie  achev^  d& 
vepondreaux  deux  felutions  quc  mon  Fr^re  nous  a  donnecs  dans  le  JoarnaI« 
Je  ne  dis  rien  des  nouveaux  Probl^mes ,  par  lefquels  mon  Frere  t4- 
'che  de  &ire  diverfion  dans'  Pefprit  des  LeAeurs  ^  tant  parce  que  n^aiant 
pas  encore  (adsfadion  fur  le  mien,  je  nemy  crois  pas  oblige,  queparc^ 
qu*il  femble  ri^en  vouloir  proprement  qu'a  fon  Non  fiemo.  Je  ne  fais  fi 
cclut-ci  notts  en  donnera  un  jonr  la  folution  i  mais  je  fais  bien  qu'il  eft 
liommc  a  le  faire  ,  &  peut-^tre  Ta  t-il  fait  deja.  Do  moins ,  fi  Pott 
^fk  (age,  09 en  demeui^eca  U,  ^  en  ac  le  pouffera pas  d^vwuge. 
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EXTRAIT    D'UNE    LETTRE 

De   Monfieuf  Bernoulli,    ProfcflTeur  de  Groningue,  i& 

2  2  Aout  i5p8  3  four  firvir  de  Reponfi  i  celU  de  fi»  Fr^- 

re  ProfefTeur  i  Balc,  mferee  dans  les  Journaux  du 

4  &  1 1  >  du  meme  mois. 

COmme  les  ddtes  pourroient  etre  ici  de  quetque  ^^t^ftderation  ^  j^^^^ 
M.  V.   *  croit  devoir  avertir  quil  a  recu  cette  Lettre  des  desSuvanp 
k  2    Septembre  dernier,  (^  que  tes  vacances  du  Journal  nont  fas^^^\^ 
fermis  quelle  parut  plutot.  du  g.  Dcc 

II  eft  bien  furprenant ,  qu^en  voulant  m^nagcr  une  perfon-  g^A-^"- 
lc  trouvc  quon  loffenfe.     Jc  croyois  navoir  afiairc  ris.  pag. 
qu*aun  Inconnu;  je  prcnois  toutcs  lcs  mcfurcs  pofliblcs,  pour  71^9- Eda 
nc  point  donncr  fujct  a  mon  Fr6rc  dc  fc  plaindrc  die  moi>  jc  ^^    ^^ 
tachois  dc  conicrvcr  runion  &  la  charit6  qui  doit  ^tre  cntre 
dcux  fr^rcs  \  &  jc  mc  trouvc  malhcurcufcment  tromp6 :  Fcxtrait 
dc  ia  Lettre,  quc  jc  rc^us  hier»  me  faifant  voir,   quc  tant 
dc  mefurcs  &  tant  d'cgards  pour  lui,  n'ont  pu  remp^chcr  de 
s*intcrefler  de  toute  fa  force  pour  cct  Inconna,  &  de  prcndre 
parti  contrc  moi;  mais  d*unc  mani^re  (i  chaude  &  fi  violcn* 
tc,  qu  il  rfy  a  pcrfonne  qui  nc  voye  quau  lieu  dc  ccttc  loua- 
bie  cmulation  dont  je  me  flattois,  cc  n'eft  qu*unc  avcugle  en^ 
vie  qui  Ic  conduit.     Cen  cft  fidt,  ibn  imagination  plus  forte 
&  plus  vive  quc  cclle  dc  q&  pr6tcndus  forcicrs,  qui  croycnt 
fe  trouvcr  corporcllemcnt  au  Sabbat,  Ta  feduit  \  il  fc  laiffc  cn« 
traincr  au  torrent  de  fcs  vaines  conjedurcs>  cn  un  mot,  il  ne 
paroic  plus  donncr  cours  a  la  raiibn,  ni  mcmc  cn  £tat  d'cn* 
jendrc  tout  ce  que  je  lui  en  pourrois  allcgucn    Jc  Tabandon- 

ac 
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ne  donc  a  fes  paffions;  &  je  ihe  contenterai  d^  £urc  ▼oit  »i 
Ledteur  rabrurdite  de  fes  attaques. 

MonFrcre  avoue  quil  n*a  pointencore  vil  tnon  analyie;  ce- 
pendant  il  la  refute :  ctrange  maniere  de  refoter !  11  s'en  fbr- 
ge  d^iabord  Ufte,  il  ftie  rartribuc  a  faux;  il  y  raiibnne  a  pertc 
de  vue>  il  en  deduit  des  abfurdites^  dts  cofttradidions^  &  je 
ne  fai  quelles  ^iaiferies :  11  ifen  faut  pas  davantage»  il  cft  en^ 
t^t^^  il  me  les  impute  toutes ;  ce  fbnt  des  fuites  <ic  ma  prc- 
tendue  analyfe  ;  il  cn  park  dans  tout  le  cours  de  fa  Lettrc 
pofitivement  comme  de  la  mienne,  &  avec  une  ailiirance  in- 
conccvable.  Quelle  temerite  !  Quelle  impudcnce  i  dc  me 
vouloir  imputer  a  outrance  une  analyfe ,  qui  n'e(i:  point  la  . 
mienne,  dont  je  me  defens,  &  que  je  dcfaprouve  moi-memcv 
X^e  veut-il  davantage  ?  Voila  toute  la  force.  dc  fbn  attaquc 
abattue:  Car  ;e  lui  nie  abfolument,  que  Tanalyfe,  qu'il  entre- 
prend  de  refoter,  foit  la  mienne*  II  me  fend>lc  quc  j'ai  ete 
meilleur  prophete  que  hi,  en  ce  qu'au  XV.  Journal,  pag* 
tj6.  *  j'ai  fi  bien  devinc  (es  conjeftures  i  mais  <lou  vient  qu*il 
nz  pas  lil  cet  endroit-la  ?  Jy  dis  expreircment  qae  ma  Mc- 
thode  eft  direde^  geometriqQe,  ^  telle  quil  la  demandc»  quc 
celle  des  fluides  cmployce  adroitcmcnt  (&.non  comme  moft 
Frerc  lcmploye  J  conduit  a  la  memc  &  vcritable  folutioo» 
En  v^ritc,  $il  avoit  lu  fans  pr6vention  tout  trc  quc  jc  dis  cft 
cet  cndroit)  il  fe  feroit  6pargn6  la  peinc  d'6crirc  tout  fon  ga- 
jiimatias>  lequel  ne  me  touchc  aucuncmcnt,  &  <\m  n*cfl  pas 
plus  contre  moi  que  contrc  le  grand  Turc.  Jc  pafle  volon-^ 
tiers  fbus  filencc  toutcs  fes  groffes  exprcffions ,  feur  quil 
$*en  repoitira  des  qtfil  revicndra  a  foi.  C  cft  pourqud  jc  nc 
m'arr£terai  qu*a  cc  qui  mWigc  iodifpenfablement  dy  repoo- 
idre. 

On  fcroit  bien  mieux  dc  fe  tairC)  quc  de  pr£tendre  noas 
avoir  donnc  quelque  ouverturc  dans  cctte  Science  :  Je  croi» 
que  ces  ouverturcs  fe  font  donn^es  mutuellement ,  &  fi  noos 
youlions  entrer  en  compte^  ic  flc  fki»  a  qui  on  icroit  cn  ref^c» 

'  N*.  xin.  f>t  "»• 
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Jc  pric  fculcmcnt  mon  Frerc  de  fe  rcflbuvcnlr  a  qui  ii  cft 
rcdcvablc  dc  la  prcmicrc  Theoric  dcs  chaiocttes,  dc  la- 
quclic  il  (c  fcrt  prefcntcmcnt  cn  Maitrc  dans  to^tc  fa  Lcttre  s 
lcs  gcns  qui  lc  iavcnt,  iauront  qu'en  pcnfcr;  ccs  fortcs  dtf 
r^prochcs  icntcnt  trop  la  vanite. 

Mon  Frerc  dit,  pag.355  *  quc  h  pUifir  quil  ^voit  ddbord.  •  Cy^et 
de  voir  quelqut  ^or^ormite  entre  ma  folution  ^  U  fienne  ,  4  ete  1|"'  *  ^^* 
hien-^tot  fitivi  du  chagrin  de  vour  fin  attente  firu/free  \  brsquem 
^jani  examine  toutes  les  ^irconfiances  avec  fiin ,  i/  a  trouve  que 
iafoUtion  defonfremier  dr  frincifal  Prohleme  etoit  trh-d^feBueufi^ 

S'il  a  eu  du  plaiiir^  plut6t  quc  du  chagrin,  dc  voir  quci- 
quc  conformite  cntrc  ma  iblution  dc  fon  prcmicr  Problcme 
ic  la  ficnne,  que  ne  me  rend-il  donc  juflice  fur  ma  folution 
de  fon  demier  rroblcme,  que  /'ai  refolu  infiniment  au  dcla  dc  ia 
condicion,  &  mcme  dans  les  cas  qu'il  tenoit  lui-n)cme  pour 
^^fclpcrcs  ?  Que  ne  temoigne-t-il  la  joye  qu'il  cn  a  e  Qui 
«ft-ce  qui  le  rend  fi  muet  ^  ^k-c^  lcxccs  du  plaiiir  qui  lut 
lie  la  langue  ?  • 

II  eil  ridicule  que  mon  Fr6re  lc  rcferve,  pag.  355  t  dans  ^  ^^^^^^ 
fon  intcntion  At^  cpnditions  qu'!!  na  pas  exprimces,  favoir  fus ,  pa& 
que  fin  intention  i(toii  dinviter  les  heEteurs  a  refoudre  fis  Fro^  **'• 
hkmes  y  par  des  frincipes  de  pure  Geometrie.  Pourquoi  n'a  - 1  -  il 
pas  ajout6  cette  condition  dcs  lc  commencemcnt  ?  Peut-^tre 
pour  avoir  mati^re  de  chicancr  enfuitc.  Si  la  queftion  eft 
legitimement  refoiue,  que  lui  importe  de  quelle  m^thode  on 
fe  ibit  fervi  Ml  a  exig6  une  folution  &  non  pas  une  metho* 
de :  cc  n'eil  pas  que  je  n  aye  unc  m^thodc  direde  &  pure- 
mcnt  g6omctrique>  quil  verra  un  jouri  mais  il  fuffit  prcfcn- 
tcment  qtfon  voye  la  foibleiTc  dc  ccttc  rcfcrvation  mcntale, 
que  lcs  honnctes  gens  abhorrcront  toujours  comme  dc$  artl- 
ficcs  frauduleux,  S'ii  tSi  permis  den  ufcr  ainii,  je  prouverat' 
ians  pcinc  que  k  folution  de  ma  Brachyilochrone ,  donnee 
par  Moniieur  NevToN,  ii'ciJ:  pas  l^gltimcj  parce  qu'il  n'y 
a  ni  demonilration ,  ni  analyfci  parce  qu'il  Ta  tirce  pcut-^trc 
^'un  principe  m^chanique.  H  nc  me  fera  pas  dilficilc  non^ 
•    Joan.  B&noulU  Ofer4.omnia  ToBU  L  G^  pl«* 
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plus  de  fiire  des  conjc^hires,  de  forger  line  analyfe  feuffej 

cnfin  de  dcmontrer,  par  rargument  de  mon  Fr^rc,  que  Mon- 

lieur  NewTON  n*a  rcncontre  la  verite  que  par  lc  moyen 

'4c  deux  fauflet^s  qui  fe  redrcffcnt  mutuellement.  Mais  je  fuis 

de  trop  bonnc  foi  y  pour  imputcr  de  telles  pauvret6s  a  per-« 

fonne. 

•  Gy-det  ,   Surla  fin  de  la  meme  page  *5  nion  Fr6re  fc  vante  (m'il  a 

fus,  pag.  re/i/0  tMs  mes  Froblemes^  dr  ^^  toutes  Uurs  f/trties  ^  jufquamdr^ 

^*^         quer  meme  un  endroit  ou  je  pouvqis  nietre  trompe^  en  fren^mt  des 

eiourbes  differentes  four  une  meme.     Jc  le  prie  de  mc  dire   cet 

endroit,  &  dc  me  marqucr,  non  ou  je  puis  m^etre  trompi, 

mais  ou  je  me  fuis  trompe  en  cffct.     Dc  plus  il  n  a  pas  trop 

a  fe  glorifier,  d'avoir  fatisfait  a  tous  mes  Problemes.     Dans 

|es  Aiies  de  Leiffic^  page  2\6.  An.  itfpy.    il  confeile  ingc- 

nibncnt)  que  fa  folution  d*un  de  mes  Problemes  *  impliquc 

tme  manifeftc  t  contradidion :  ccla  s^appelle-t-n  refbudre  ?  S*il 

na  point   d'autre  folution,  je  lui.  en  donnerai  une  legitime,' 

$'il  1«  fouhaite,  &  meme  par  une   courbe  g^omctriquc;  ou 

,  ,    ,    bicn  qu'il  la  demande  a  Monfieur  Leibnitz,  a  qui  je  Tai 

communiqucC)  ily  aplus.dun  an,  &quiratrouvce  fortbonne. 

iCy^.       Page  558  t  Mon  Frerc  s'arroge  a  tort  I3  Thcorie  de  la 

fus,  pag,  preffion  des  fluidcs  fuivant  la  perpcndiculaire.     II  y  a  long- 

^^"        temps  qu*elte  a    cte  connue    de   Meffieurs  Mariotte, 

V^ALLls^  NewtoN,  &  d*autres,  qui  ont  ccrit  fur  cette 

mati^re  i  mais  il  lui  arrivc  fort  fouvent  de  vcnlr  fojl  fefium. 

Ccft  ainfi  qu'il  croyoit  etre  lc  premier  qui  put  dcmontrer, 

que  le  Cerclc  eft  la  plus  grande  figure  de  fcs  ifoperimctres, 

rorant  que  Pappus  la  deja  fait  trcs  gcometriquement.  H 
regardoit  auffi  comme  le  prcmier  xnventcur  dcs  Theor^mes 
poui;  rexprcffion  dcs  dcvcloppces  dans  les  Spirales  ^  qull  fe  perfua- 
doit  ni'avoir  et6  inconnus^  &  Iong--tcmps  aprcs  que  Monfieur 
le  Mar^uis  de  l'HospITAL  Ics  avoit  rcndiis  publics  &c. 

Dans 

w.*  if^'^  IfP^robrcmcpropofcau  N*  XXX.  pag.  isS.quiconfiftcitrouver  unecour- 
M  teile,  qu  en  menant  d'un  point  iJonnc  une  droite' quelconque,  qui  la  coupe  cn  dcux.  • 
IVJnM)  k  folidcfQus  un  des  fcgmew  &  k  ^uwo  de  raotre  foii  donflc. 
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Dans  Tautrc  membrc  dc  fa  Lcttre  pagc  jtfz  ^  mon  Frcrc*  Cy-deC 
Jbuticnt,  quV/  ejl  mwaUment  impojfibU  quon  arrive  a  une  meme  ^"' '  P^8- 
fauffete^  far  deux  raijonnemens  aujji  flaufihUs  (jr  aujji  afparens 
que  Usjiens.  Mais  pourquoi  n'cft-il  pas  aufli  moraicmcnt  im-  ibid.4,r^ 
po(&Ic,  quc  jc  fois  arrive  par  dcux  raifonncmcns  fiimc  a  unc  J°"^'*^^ 
mcmc  vcriti?  Ccft  quc  lc  prcmicr  raccommodc,  pour  ibr«D6c!%B. 
tificr  fcs  conjcdurcs.  48».  fci. 

Je  remarquc,  dans  cc  qul  fm't,  un  paralogifine  fcmblable  765.^^ 
a  celui-ci:   Tmt  taiUou  eji  fierre  y  Donc  toute  fierre  ejl    caiMou  z  ^"^  ^^^ 

lors  qu'il  dit  quc ,  Ji  au  lieu  deje  refrefenter  la  courbe  dont  fx^  d  y  ^ 

unMMimumy4:ommeun/inge;  xirceUe  dont  f(dt :  Ti^)  ejl  uny[x^ 
nimum  comme  une  corde:  [on  feut  tourner  lachofe^  cnfe  fervant 
de  la  conjideration  de  ia  corde  four  c^lU4a^  ^  du  iinge  four  celU^ 

W;  Car  il  eft  bicn  vraiquc  {if(^dt:  x^)cO:  un  Minim^um^  auf* 

fifx^dj  feratoujours  un  Maximum :  mais  la  convcrfc  nc  s'en-* 
fuit  aucuncmcnt  >  puisquc  j'ai  trouvi^  par  mcs  analyfcs  dircc- 

tcs  &  indireiSleSj  quil  y  a  dcs  courbcs  o^fx^dy  fiiit  vaifius 

grandy  fans  que  pour  cehf(dt :  x^)  faflc  un  flus  fetit.  Cc 
paralogifinc  dc  mon  Frerc  vient  dc  cc  qu*il  na  pas  pris  gar- 
dc ,  que  fon  Problcmc  des  ifopcrim^trcs  foui&c  plufieurs  folu- 
tions  i  &  c  cft  pour  ta  fecondc  fois  qu'il  choppe  contrc  ce 
meme  ccucil:  Mr.  Leibnitz  lui  ayant  trcs  bicn  objcd6 
la  m^mc  fautc  ,  qu  il,  a  d6ja  commifc  tpuchant  la  courbe 
Paracentrique ,  lorsqu  il  croyoit  qu'il  n  y  en  avoit  qu  unc; 
Ccft  cc  qui  m^a  feit  prcndre  la  precaution  de  dirc  cn  ge- 
ncral,  pag.  174  t  quV^  feut  toujours  trouver  unt  meme  courbe^  f  Cydefr 
pour  qu€  iGHdy  fafe  un  plus  grand^  ou  un  plus  pctit,  &  j"^»  P* 
four  que  f(dt  :  GH)/Sr^  recifr4>quememt  un  plus  pctit,  ou  un    '^* 


plus  grand  :  pour  marqiier  que  mes  Brachyftochrones  fa« 
tisfont  toujours  aux  Ifoperimctrcs ;  mais  quil  y  a  d'autrcs 
courbcs  qui  y  iatisfom  aufli^  lefquclles  ne  fpnt  pas  dcs  Bra« 
chyftbchroncs. 
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*t!y.ild;  Au  tpmmcncement  de  la  page  355  ^  il  femble  que  moiY 
fus,  peg.-  ]pf^re  foit  dans  la  peniee,  qu^n  faifant  m  t=i  i;  auquel  cas 
***'  on  lait  que  la  courbe  doit  ctre  un  Cerclc  pour  fxJy  Maxi^ 
mum  ,  ellc  ne  le  foit  pas  dc  memc  pom  f(Jf  .-  x^Mmmum. 
Cepcndant  je  puis  prouvcr  par  unc  ddmonfhation  fynth6tiquc , 
fiiite  a  la  manicre  dcs  Ancicns»  fans  faire  attention  ni  a  fon 
lingc,  ni  a  ia  cordc,  qu'efFcdivcmcnt  le  Ccrcle  a  cette  pro- 
priet^ ;  que  f{dt :  x)  foit  un  Mmimum.  Jc'  nc  faurois  donc 
p6n^trer  cc  qu*il^vcut  dire  par  Urdifin  du  choix^  que  je  dois 
tvoir  tenii  dans  ccttc  rcchcrche  \  puifque  c'efl:  une  meme  comw 
bc  confidcr6c  dc  Tunc  &  de  i^autrcjaj on  :  c*efl  a  dirc ,  po- 
fant  c^t  fxdy  foit  un  Maximum;  ou  qacf(dt  rx)  foit  un 
Minimum.  Jc  ne  comprcnds  ricn  noft  plus  dans  tout  ce  quil 
dit  dc  fbn  lingc  &  de  fa  corde  >  &  je  puis  dire  en  confcience 
quen  d^couvrant  cette  bellc  convenance  tnxrt /\dt :  GH) 
Mdximmm»  ^fGHdy  Mimmumy  ou  entrc  les  Probl^mcs  des 
Brachyflochroncs  &  Ifoclironcs,  je  n'ai  pas  plus  fonge  au  chi- 
fbn  de  linge,  &  a  la  corde,  dont  il  i^t  tant  dc  bruit)  quaux 
Lapons.  II  dcvroit  donc  reconnoitre  par  cettc  feule  decou- 
yerte  que  jc  fis,  quc  ce  n*cfl  ni  par  hazard^  ni  par  la  fiippo- 
iition  de  deux  fau/Tct^s^  que  jai  rcncontrc  la  verite  ;  raais 
quc  c*cfl  plutot  parce  que  j*cn  poflcde  la  veritable  methodc  ; 
^  que  fi  dans  mon  prcmicr  6crit  il  fe  gliffa  une  faute  legere, 
que  je  corrigcai  fi  aifement  dansle  fccond^  ce  n^etoit  tout  au 
plus  qu^unc  fiiutc  de  prccipitation^  qui  iaiffe  la  methode  fans 
attcinte.  Si  jc  nc  propofai  cette  proprict^  dans  le  premicr 
ecrit,  que  pour  la  fimple  puifrance  de  BG,  c*cfl  parce  qu^ilnc 
s^agifToit  que  de  r^pondre  au  Problemc  de  mon  Frere,  &qu'il 
p*etoit  pas  queflion  de  pouffcr  ma  decouvertc  plus  avant.  Mais 
t  Cy-^tt  s*il  avoit  voulu  lire  ce  que  je  dis  a  la  pagc  174  t  oii  jc  la 
fus,  pafr  donne  pour  gencralc,  il  auroit  pii  fe  pafler  de  fon  in)ufle/w/- 
hre,  &  fu^cndrc  lc  )ugemcnt  qu*ii  tire  de  fes  faufles  conjcdu* 
rcs. 

Voila,  Monfieut,  tout  ce  que  fai  pii  remarquer  a  la  h3- 
Ifi  dans  la  Lcttre  de  mon  Fr^rc  :  couchons  un  peu  a  rAvis  qui 

-      la 
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H  fuit  immcdiatement.  Ilmereproche  d'abordque  je  me  vantc 
de  n*avoir  emjfleit  que  trois  minutes  de  temps  four  tenter^  cam^ 
menceKy  (jr  dcbever  dspfrofondir  tout  le  mjjtere.  Qu'il  prenne 
la  peine  de  reflcchir  un  peu  fur  ce  que  ct%  Probl^mcs^  pu^ 
blies  dans  lcs  Affes  de  Leipjic  au  mois  de  M/ti  169  jy  ne  font 
venus  a  ma  connoii&ncc  que  fuf  la  fin  du  meme  mois  ;  que 
ma  Lettre  aflcz  longue,  ecrite  i  TAuteur  dc  CHiftoire  des  Our 
wdges  des  Savans  ^  ^  s*y  trouvc  infcr^c  au  mois  de  Juin  fui- 
vant  j  que  rAuteur  Ta  rctard^c ,  a  caufc  de  la  Figure  qu*il  y 
&loit  faire  graver»  &  que  fans  cela  ma  Lettre  auroit  paru  dcs 
k  memc  mois  de  Mai ,  ainfi  que  TAuteur  lui-meme  me  tr 
ccrit:  combicn  dc  tcmps  mc  reftoit-ii  donc,  pour  y  avoir  pu 
penfer  ?  Si  mon  Frere  veut  confiderer  tout  ccla,  il  troiivcrti, 
kxis  doute>  qu*il  n'ya  point  de  gafconade  (i  palpable  qu  il  lem- 
ble  pcnfcr,  dans  ce  quc  j'ai  dit;  du  moins  il  vcrra  qu'ii  s'en 
fiiut  bicn  que  jc  n*y  aye  cmployc  les  trois  mois  qu*il  m*avoit 
accordcs.  Mais  ce  font  chofcs  differentes,  que  d'inventer 
une  mtthodc ,  &  la  mettre  en  pratique ,  ou  d  en  faire  lc  calcul : 
il  eft  quelquefois  facile  de  trouver  une  m6thode  ,  dont  Tana- 
lyie  devient  pourtant  tres-peniblc  &  tres-pfolhce.  Jc  dis  donc 
a  mon  Frere  que  j'ai  bien  repafle,  &  plus  d^une  fois»  furms 
methode>>  parce  qu'ii  3'^it  la  d'examiner  s'il  n'y  a  point  de 
^fauxraifonnement»  mais  de  repaiTer  fiir  la  folution,  oufur  Pana* 
lyfc,  coAime  c*eftrafiairc  chmecolierque  d^cxamincr  s'il  n'y  a 
point  de  faute  dc  calcul,  il  n'eft  paj  befoin  que  je  m'en  met^ 
te  en  peine>  me  fiant  entiefcment  ama  mcthodes  outre  quc 
jc  foutiens,  commc  tout  le  monde  le  pcut  voir^  que  ce  qui 
conceme  l'arc  BF  n'eft  qu'une  partie  disjonAive^  &  non  co* 
pulatiye,  de  ce  qu'il  a  4emandc.  Mais  qu'il  examine  bien  Sl 
folutionj  peut-ctre  que  fi  elle  eft  diffcrcnte  de  la  miennC;^ 
C^e  que  }c  nc  fais  pas  cncofe]  c'eft  elle  qui  cft  fauffe :  il 
n'cft  pasinfailliblc.  D  commencedans  cet  Avis  d^admcttre  toutj. 
^  n'y  a  plus  que  Tcgalit^  dv  =1  ddy  :  (dt*  ■.  ■  //jf*) 
i^  lui  Biffe  de  la  pcinc.    Si  par  hazard  ia  folution  touchant 

Gg    j  k 
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h  fimplc  puiflancc  de  Tarc  BF  ou  dc  /»  confiftc  en  cettc  c- 

galitc^^  =  /^+  ^  ^  laqucUc  donncroit  unc  conftrudion  dcr 
la  courbc  fort  aiicc ;  qu'il  ^chc  quc  fk  folution  fcroit  abfolu- 
ment  fauflTc.  Quoiqu'il  cn  foit,  j'ai  biqn  dc  b  joyt  dc  cc 
qu^enfin  il  veut  bien  acccpter  Tarbitragc  de  Mr.  Leibnitzj 
jc  fuis  aulfi  contcnt  dc  celui  de  Mr.  lc  Mar^uis  de  L'Hos- 
l^iTAL,  &  dc  celui  de  Mr.  Newton:  sll  avoit  accep- 
tk  plutot  ctt  expedient  ^  il  auroit  pu  ^viter  bien  d'inutile$  de- 
bats.  II  y  a  long-temps  que  j'ai  envoyc  cn  depot  a  Mr.  Lei- 
BNITZ  toutcs  mes  folutions  avec  mon  analyfc,  ^  &mcs  me- 
thodes  tant  diredes  qu'indiredles,  lcfquelles  ii  a  fort  approu- 
vces  &  louees;  bien  loin  d'y  trouver  ces  fortes  de  fauffctes, 
qui  en  fc  redreflant  font  rencontrcr  la  verit^*  Je  prie  donc 
mon  Frcrc  d'cnvoyer  aufli  inccffamment  lc;s  ficnnes,  tant  me- 
thodc  que  folution  &  analyfc,  a  Mr.  Leibnitz,  lequel  les 
rcndra  publiques  tofites  a  la  ibis,  afin  que  nos  Ledteurs,  fur 
touc  Mcfficurs  nos  Juges^  puiflent  lcs  confronter,  les  cxami* 
ner,  &  en  juger.  Demeurons-<n  la  donc^  &  que  mon  Frerc 
fctaile,  jufqu'ace  que  nos  folutions  &  nos  methodcs  aient  pa- 
ru:  aufli  n'accepterai-jc  plus  rien  dc  lui,  a  moins  qu'ii  n^ait  li- 
Tr6  ks  fienncs  a  Mr.  Leibnitz,  &  qu'cUes  foient  pubiiees 
avec  lcs  micnncs^  a  meme  temps,  &  cn  mcmc  lieu.  La  jufticc 
demandc  aufli  quc  fon  ami  inconnu  rcmcttc  le  prix  .cntre  les 
mains  de  quclqu'un  dc  nos  Jugcs^  &  il  lc  foa,  i*il  eft  hommc 
dc  bicn  &  d'honneur-  J'ai  d§a  dit,  &  jc  lc  dis  cncorc^  quc 
jc  n'y  pretends  ricnj  mais  lcs  pauvrcs  y  pr^tcndent, 

Quant  aux  nouveaux  Problemes ,  que  je  lui  ai  propofes  ; 
mon  Frere  dit  quc  cct  Inconnu  eft  hommc  a  les  retoudre,  & 
mc  confcille  (fi  jc  fuis  fage)  d*cn  dJmeurer  la,  &  dc  ne  lc 
pas  pouffer  davantage.  Je  fuis  obligc  a  mon  Fr^re  dc  ce  con- 
lcil :  mais  il  me  permettra  de  dire ,  quc  cet  Inconnn  (qucl  qu'il 
ibit)  cft  tres  peu  fage  ,  de  navoir  pas  accepte  un  defi  auflR 
avantageux  pour  lui  que  lc  micn  ^  « il  cfl  vrai  qu'il  foit  fi  h^ 

bilc 

»  Voiez  lc  N*.  LXX?. 
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bile  homme)  Sc  qu'il  en  ait.deja  trouv^  les  folutionS)  commc 
mon  Frere  nous  raiTurea 


rere  nous  laixurea 
P.  S.  Du  4  O^oBre^  refu  entre  ^  14  ^  ^ 


20; 


Comme  jc  n'ai  jamais  foutenu,  que  Infgun  d^entre  les  Ifi* 
fcrimetres ,  dont  U  centre  de  grdvite  ejl  le  pltts  eloigne  de  tdxe ,  ^ 
ceUe  dun  linge  remflt  de  liqueur  ,  fiient  une  memefgure  5  Je  nc 
vois  pas  pourquoi  mon  Frcrc  s'ecrie  en  Tair ,  &  s'efforce  tant 
pour  prouYcr  leur  divcHite  :  cependant  il  ne  m  a  pas  falu  tant 
dc  loifir  pour  trouver  cclle-las  la  voici  cachee  (  a  rexemplc 
dcmon  Fr6re)  fous  cette  Anagramme, 

4»  h  r*  d^  e^  V  /*  m  o^  f  f  r*  /^  t^  v^  x^  y.  f 

dont  je  donnerai  la  clef,  apres  la  decifion  dc  notre  difFerend , 
quand  mon  Frcre  aura  donne  la  fienne.  Pour  cet  eflfet,  fa 
moins  que  mon  Frere  ne  veuillc  faire  iraincr  ce  proces  en  lori- 
gueur>  il  me  femblc  qu'ii  vaudroit  mieux  lc  remettre  au  fcul 
arbitragc  de  Mr.  Leibnitz,  ou  d'un  autre,  fi  ce  grand 
hommc,  tout  defint^efre  qu'il  eft»  lui  paroit  fufpe^l.  Pour  lui 
otcr  toute  excufc  &  tout  foup^on  dc  coUufion,  ]c  m'enga-< 
gc  a  deux  chofes  tres-avantagcufes  pour  lui:  la  premiere; 
que  jcmcn  tiendrai  a  la  d^ifion  dc  Mr.  Leibnitz,  quand 
meme  il  dicideroit  contre  moi:  ia  fccondc^  qu'cn  cas  qu'il  de- 
cidat  cn  ma  fiiveur,  &  quc  mon  Frerc  ne  s^en  trouvlt  pas  la- 
tis^t,  jc  lui  pcrmettrai  d'en  appeller  au  jugement  de  Mr.  le 
Mar^is  de  L'HosPITAL  &  dc  Mr.  NewtON,  tant 
s'en4ut  quc  jeles  recufe.  Voila  deux  articles  quc  mon  Fre* 
rc  acceptcra  infaiUiblement,  s'il  ne  craint  deja  pour/a  caufe.  N'eft- 
ce  pas  affez  de  condefcendance ,  que  de  me  priver  de  mon 
droit  d^appellcr,  pour  lc  ceder  cntierement  a  mon  Fr^rcS 

Voik  NV  LXYI. 

t  Ljcionsdecette  ai)agnuiiffleeftceIoi-d:SK^4//ia»0rr4«  ji^/^  vocenir  t,  t^/V^ 
i^iis  d  t  MquaUbus^  d  y  dqwik  xf  r  d  z.  -  ' 
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E  X  T  R  A  I  T 

Dm  Tralte  de  Mcchanlque  ^  ^tonJkurX^^E  la  Hire. 
PROPOSITION    CXX. 

Traitede  /^t^^  k^  Corps  j  qui  tonAmt  dans  une  Cycloide  renverjee  y  arriveronl  i 
Mcchani-  V^  fofi  fommet  daiis  le  mime  tems ,  de  quelqiti  kmteur  qUe  ce  foit  qu'ib 
que.  Pam  commenceni  u  tomber. 

^3^4".'      Soit  la  aemi-Cydoide  renverfee  FED,  dont  AF  foit  la  bafc,  &  D 

TAB.  Xl!    k  fommet  renvcrfe ,  laquelle  foit  decrite  par  le  demi-cercle  A  B  D.     Je 

N^       dis ,  qu'un  corps ,  qui  combe  dans  la  courbure  de  la  demi-cyc'oide  F  E, 

XLVUL     arrivera  a  meme  tems  au  poiiit  D ,  de  quelque  poitit  E  que  <^  foit  qu4l 

commence  ii  tomben 

Si  de  tous  les  points  B  A\i  demi-cercle  generateur  A  B  D  ,  on  meue 
des  cordes  B  D ,  &  que  par  tous  les  points  B  on  mene  aufli  des  paraU 
Kles  K  GB  E  a  la  bafe  AF,  qUi  rencontrent  1a  Cycloidc  «n  E ,  &  la 
€orde  la  plus  proche  en  deflus  cn  G ,  &  le  Diamotre  A  D  en  K :  on  fait^ 
par  la  nature  de  la  Cycloide ,  que  fa  courbure  F  E  D  efl;  formee  par 
dcs  parties  egales  auz  parties  des  cordes  comme  B  G ,  qui  en  fonc  lei 
touchantes ,  &  qui  ne  diferent  pas  de  ki  courbe  quand  les  arcs  B  B  dti 
cercle  gen^rateur  fbnt  tres  pccits. 

Mais ,  par  ce  qui  eft  ciemontre  (lans  la  jprecedente  "PropoGtion  ,  que 
le  corps,  qui  tombe  par  le  plan  indine  B  G,  y  emploie  un  tcms,  qui  eft 
k  celui  quMl  ettiploie  k  parcourir  B  I  parallele  i  A  D  ,  &  comprifc  entrd 
les  B  E ,  comme  les  longucurs  13e  cbs  lignes  B  G ,  B  I ,  quelijue  vitefle 
quc  le  corps  ait  eti  B.  Et  puifque  la  vitefle  qu'it  a  en  G  eft  la  memb 
qu^cfi  I ,  il  s'enfuic  que  la  fotiim^  des  tcms  que  le  Corps  emploicroit  k 
parcourir  chaiue  portion  dcs  cordcs  dc  fuitc  ,  commc  BG>  avcc  les 
yitefles  a^uifes  fuccc/fivement  duns  la  chute  de  chaquc  partie  B  G,  fcra  k 
la  fommc  des  tettis  que  le  corps  employeroic  a  parcourir  chat]ue  perpen- 
dict^ire  Bl ,  comrae  la  fommc  dc  toutcs  les  partics  B  G  ,  qui  font  egt^ 
les  a  la  portion  de  Cycloide  E  E  D ,  i^  la  fomme  de  toutes  les  perpenJN 
cuUirei  BI,  qui  font  egates  k  BH^  ouKD« 

Mait 
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'^•*''^*1^^<II^^*^'  '^  portion  de   la  courbe 
^(H|p|||B^;!^»repond  dans  le  ccrcle  gene- 

'"^BlSrffl^^^' ii"*'^*P'^^*  la  porclon  de  Cycloidc 
iJligg^ll  ^n||:i||«^^  BH,  comtne 

^%%  ^^  ^«^  n 

tems  par 


«en  raijon  egale ,  le  tems  par 
D  ,  ou  la  courbe  E  E  D  fon 
^Wii  ^W^^IIiP^'  ^^'  tems  de  la  chute  par 

^llllB^^S^^^wiii^^  P^^  confequent,  lc  teras 
^iilijllllif^^  EED  julqu'a  fbn 
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N°.   XLIX. 
JOHANNIS     BERNOULLI 

invejhgdtio  dlgebrdifcd  drcuum  Fdrdbolicarum   djfigndtdm   inter  fi 

rdtionem  hdbentium. 

Demonjlrdtio  Ifichronijmi  Defcenfuum  in  CjcUidc  ^  &c 

JAm  diu  eft  quod  novimus  extcnfioncm  Curvap  parabolica? 
&  quadraturam  fpatii  hyperbolici  mutuam  conncxionem  ha- 
bcre ;  novipus  etiam  arcas  hyperbolicas ,  inter  afymtoti  appli- 
catas  fecundum  progrelfionem  geometricam  procedcntesj  clGfe 
flpquales;  quod  paritcr  intelligendum  de  ipfe  fegmentis  hypcr- 
bolicis>  quibus  illa?  areac  a  trapeziis  redilineis  deficiunt:  funt 
cnim  etiam  ha^c  trapezia  reftilinea  inter  fe  asqualia.  Unde  non 
difficulter  ad  alfignatam  aream  hypcrbolicam,  inter  afymtoti  ap* 
plicatas  comprchenfam ,  inveniri  poft  alia  hiijusmodi  area  in 
data  ratione. 

Quod  fi  igitur  portiones  Curvae  parabolicae  in  eadem  cflent 
ratione  cum  iftis  areis  3  oppido  fiidum  haberemus  quod  qua^ 
rimus;  hoc  cft^  a  dato  quovis  in  Parabola  pundto^  in  prom- 
tu  efict  ftatim  rcfecare  arcum ,  qui  haberet  ad  alium  datum  rv 
tioncm  datam.     Verum  cnimvero  portiones  Curva?  paraboli- 
cae ,  licet  generaliter  dicantur  per  quadraturam  Hypcrboke  rcc- 
tificari,  non  tamen  iftis  areis  inter  applicatas  afj^mtoti  propor- 
tionari  poffunt,   fed   aliis  arcis  comprehenfis   inter  applicatas 
axis  conjugati :  aft  ha;  area^,  ut  altera^  iUa?,  inter  fea^quari  non 
pofiunt,  nifi  binar  tantum,  &  quidem  fimiliter  ultra  citraquc 
axcm  fumtar :  unde  etiam  contingit,  ut  impoflibile  fit  dato  ar- 
cui  parabolicoaliuma^qualem,  fed  diifimilem ,  abfcindere.  Hoc 
miim  fi  ficri  pofret»  ipfam  quoque  re<^cationcm  Parabola?) 

Hy- 
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Hypcrbolapve  quadraturam,  poft  fe  trahcret.  Hinc  ctiam  ac- 
cidit,  quod  etiamfi  ratio  data  fit  insequalitatis ,  non  tamcn  a 
quovis^  in  Parabola  ad  tubitum  aifiimto,  pun<fto  rcfccari  poflit 
arcus  qua?fitu5 ;  (ed  id  ipfum  pun<fhim ,  pcr  conftrui^oncm  de- 
mum^  fit  detcrminandum. 

Ut  igitur  modum  invcnirem  comparandi  arcus  parabolicos» 
in  ratione  data  quavis  in^qualitatis  i  vidi  quidcm  per&ciie^ 
arcas  illas  hypcrbolicas  fupcr  axc  conjugato  efle  prius  in  data 
ratione  fumcndas:  fcd  hoc  ipfum  cft,  quodaliquid  laboris  & 
induftriae  rcquircrc  vidcbatur.  Qua  tamcn  via,  Algebra  ducc 
foia,  fhic  enim  methodus  differentialis,  aliavc  infinitcfimalis 
nihil  omnino  pra^ftat,  )  redditus  fiierim  voti  compos,  ut  often-" 
dam;  calculi  qucm  inivi  capita  principaliora  indicabo. 

Efto  Parabola  CAN,  cujus  axis  AX»  fcmiparamctet' ADjTab.  XL' 
in  eaque  arcus  datus  BC,  adquem  affignandus  fit  ajius  MN^^^^^X. 
rationem  habens  datam  ir  ad  i.  Du<5ia  normali  KA^y  cen«     ^'^ 
troque  A  &  icmi  axe  AD,  defcripta  Hypcrbola  apquilatera 
IDZ;  crit,  ccu  notum  cft,  re<5tangulum  fub  AD  &  arcupa« 
rabolico  quovis  BC  aequalc  arcap,  fcu  trapczio   hyperbolico 
corrcfpondcnti  HRSI,  quod  nimirum  tontinctur  inter  appli- 
catas  axis  conjugati  HR,  IS  >  hoc  eft,  arcus  parabolici,  BC^ 
MN  funt  ut  correfpondentia  trapezia  hypcrbolica  RI^^Z. 
Rcs  itaque  co  recidit  ut,  dato  RI^  dcterminctur  aliud  «Z^ 
quod  fc  habcat  ad  iliud  ut  n  ad  i ;  id  quod  fic  efficio. 

Dudis  afymtotis  AG,  AT,  &  ad  cas  applicatis  DE^' 
HF,  IG,  intclligantur  AK,  AL,  AC^  AT,  continue 
proportionales  in  ratione  AF  ad  AG:  palamcft,  quod  duc* 
tis  applicatis  KV,  LW,  QY,  TZ,  non  folum  trapczia 
hyperbolica  KW,  LY,  QZ,  tam  inter  fc,  quam  jpfi  tra- 
pezio  hypcrbolico  FI  fint  a?qualia;  fed  etiam  duftis  fubtcnfl$ 
IH,  VW,  W^Y,  YZ,  ipfk  fcgmenta  hypcrbolica  VW, 
WYy  YZ,  fmt  intcr  (cy  &  ipfi  fegmcnto  IH,  a^quala  r 
ideoque,  fi  fumantur  tot  continuc  proportionales  AK,  AL, 
&c.  quot  funt  unitatcs  in  n-^  i ,  erit  numerus  fegmentorum 
intcr  V  &  Z  =  /?>  &  proinde  fumma  fcgmentorum  VW  ^ 

Hh    2  WY 
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WY  •«-  &c.  cft  ad  fegmcntum  HI  ut  n  ad   i.  Jam  vcro, 
fi  ptima  continuc  proportionalium  A  K  fumatur  debitae  magnitu- 
dinis^  ita ut  dcmif&s  applicatis ad  axem  conjugatum  Vity^CSca 
fumma  trapeziorum  rccailineorum  ^W  +-  C  Y  •♦-  &c.  (eu  po- 
lygonum  re<ailincum  i»VWYZ</fit  ad  trapczium  rcdilineum 
RI,  ut  /1  ad  I,  Cquod  utiquc  ficri  potcft^  quamvis  trapezia 
rc&ilinea  «  \i^,  CY   &c.    intcr  fe  non  fint  a^qualia;    fiiflicit 
cnim  qua?dam  majoracflc,  qua^dam  minora ,  ut  ita,  pcr  com- 
pcnfationem^  fimulomnia  totics  pra^cifc  cpntincant  ipfum  RI^ 
quotics  n  continct  unitatcm]  hoc,  inquam,  fi  ita  &(9:um  fit, 
manifcftum  cft  aream  hypcrbolicam  VZJk^  fcu  fummam  tra« 
pcziorum  hypcrbolicorum  aW  4-  G  Y  4-  &c.  forc  ad  trapc- 
zium  hyperbolicum  RI,  ut  n  ad  i  ;  eft  cnim  totum  ad  to- 
tum  5  feu  polyeonum  redilincum  <t  V  W  Y  Z  J^  ad   trapezium 
re6tilineum  RI,  ut  ablatum  ad  ablatum^   icu  ut  fumma  feg- 
mentorum  V\i^  +  WY  +  YZ  ad  fegmentum  HI;  utrobi- 
quc  nempe  ut  ^  ad  i :  crgo  ctiam  rch*quum  ad  rcliquum  (cu 
trapcz.  hyperb.   «  Z  ad  trapcz.  hypcrb.  R  I ,  &  per    con- 
(equens  arcus  parabolicus  MN   ad  arcum  parabolicum  BC, 
datam  habcbit  rationcm  /1  ad  i.  Id  unicum  igitur  intenden* 
dum  cft,   ut  dctcrminetur  punftum   K.  In  hunc  finem  voco 
cognitas    DE,    feu    AE^^ir,  AF==^5  AG=i=:r;   in- 
cognitam  AK=:x;  crunt  AL=:cx  :  iy  AQ=  ccx  :  bk^ 
AT=c^x:6^y  &c.  rcpcricturautcm*  V=xv^i^+4«rif\/i.:x, 
CW=cxVi  :  t+4dty/i:  cXyyY=ccXi/i :  U  +  d^U^l :  ccx,  &c. 
Itcm  Aa=xVi — juVi:x,AS=cxi/i:i  —  aab^ ^icxy 
Ay  =  ccx^^:  ^* — dabb^ \  :  ccxy  8cc. 

idcoque 

«V  +  CW         ,  ew  +  yr  ,  &c. 

cx  +  bx ^f  I       aac^^a^  /,        ccx  +  bcx  ,  ,       aabc-{^aabb  /,    ^. 

"7""^*+     cx     ^^'        bb     ^*"* TTT^^^'^^' 

multiplicatis  rclpcdivc  pcr 

aC — A4b(ttG)       9  Ay ACCCy) 

i>C-~fag^/  i   t  a^ aab    -p       ccx hcx , /  ,  _|_  aabc aabb   .m     ^^ 

provfr 


in^ 
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^  ^'  provenit  ^ 

Tm,  cc^^hb^^  ,  iM^^: — aabbj^cc^hb  4     c^^bhcc    ^,aacc^aabb\bbcc—b^   4 

r  2bb  bc  2CCXX     '       ^*  Ac  2c^xx      * 

«V  +  CWin«C  CW  +  yriney 

2  trapez.  redii.  «\C^  a  tiapez.  redil.  Cr 

t::  zb  bc  2fi  XX         ' 

i/  yr  +  ^Zinyi 

^.  2trap.  redil.  yz     ' 

n^  i:^; — ^^+ — J7 — + — ^ "" 

j.  ojb  %c    XX 

"  ==  duplo  ultimi  trapezii  redilines. 

His  omnibus  in  fummam  coUcdis,  [quod  commode  fieri 
poteft,  onmes  enim  primi  termini,  ut  &  onrnes  iiltimi,  conf- 
tituunt  progreffionem  geometricam ,  cujus  numerus  terminorum 
cft  »,  me<Si  vero  faciunt  feriem  xqualium]  habebitur  adhi- 
bendo  vulgares  regulas  pro  fununandis  progreffionibus  geo- 
metricis. 


ru- 
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^^     nMocc  -^  nnabb  j^c    —j_  ^_  ^  fum.tfape2ior. 
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reail.  =  a  polyg.  rcftil.  «VWYZJ>:  fcd  multiplicando  RH 
+  SI  pcrRS,  prcdibit  duplum  trapczii  rcailinci  RI,  = 

Uc Uy.  2  +  (M4cc — ddbb^-.bc-^-icc — bh)d*'.%hhcci  & 

fccundum  ca  qu«  fupra  di^aa  funt ,  trapez.  rcdUl.  RI  eft  ad 
polyg.  rcail  •  V  WYZJ*,  ut  i  ad  »,  hoc  eft  {ucc — nbhy  t 
^{nMdcc^nMAhb^-.tc^incc  —  nhb)d* :  ihhcc  dcbct 

jequari    {c^'*--h'^")  xx:  zh^" +  (»4acc^n44hh)  :  hc  + 

(«•*" h^")4*:  2c^\xi  quibus  reduais  pcrvcnictur  ad  hanc 

xquationcm  quadratam, 
r*V:  (^cc^hh)=:(nc^''h^''  +n4*c^U^'''*>xx  r 
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Sumta   itaque   AK  =:  radlci  hujus   sequationis  x,   fkifioque 

ut  Pzdc^y  ita  AK  ad  AT,  dctcrminabunt  applicata?  KV, 
TZ  pundla  V  &  Z^  cx  quibus  cdudte  axi  paralicbeVM, 
ZN>  aufcrcnt  cx  Parabola  arcum  optatum  MN,  qui  fcilicct 
ad  arcum  expofitum  BC  rationcm  obtinebit  datam  /i  ad  i. 
Q^  E.  F. 

Quod  notatu  dignum  hic  vcnit,  atque  lnihi,  ad  longc 
opcrofiorcm  calculum  abinitio  animum  prxparanti)  fupra  vo* 
tum  tamcn  &  expcdationcm  fucccffit)  cfl)  quodtrapczia  rec-» 
tilinea  « W,  CY,  &c.  formaverint  trcs  progreffioncs  indefini- 
te  fummabilcs;  fi  enim  alix  prodiiffcnt  a  geometricis  divcrfd?, 
&  non  indefinite  fummabiles ,  [  quod  facillime  acciderc  potuif- 
fct>  fipro  incognita  alia  quxvisquam  AK  accepta  fiiiifet]  Pro« 
blema  &ne  pcr  unam  &  gencralcm  a^quationem  pro  numero 
indefinito /ti  folvi  non  potuiifet)  fcd  pro  nnguiis  numeris,  iifquc 
integris  &  rationaiibus  duntaxat,  fingulares  fcmpcr  de  novo 
aequationcs  fiiiflcnt  quafrcndse,  magis  minufve  compofita?  pro  re 
nata.  Hoc  vero  incommodum  opportune  fublatum  cfl  progref- 
fionibus  iilis  geometricis;  adeo  ut  pro  numero^,  non  folum 
numerum  integrum ,  fed  &  fi-adhim  furdumve  qucmvis  fubflituc* 
re  poffimus  in  aequatione  gencrali  >  qux  ideo  tamcn  nunquam 
fupraquadratamafccndet)  undc  Problema  in  omni  cafu  efl  pla- 
num.     Suppono  autem  datarum  S  Sc  c  ctiam  datas  effc  potcf- 

cates  ^  &  ^"  i  quarum  quidem  ratio ,  fi  ;^  fit  numcrus  furdus, 
haberi  non  potefl,  nifi  mediante  Logarithmica* 

Dixi  fupra,  non  poffc  citra  ipfam  rciftificationcm  Parabote 
invcniri  duos  arcus  «quales  &  diffimiles.  Jam  dico  porro, 
ii  ratio  data  i  ad  /i  fit  ina^qualitatis,  arcum  majorem  dcbere 
intra  limites  fuos  compledi  minorcm;  feu  extremitatem  unanti 
M  majoris  fore  viciniorem  vcrtici  A ,  quam  extremitatcm  mi-. 
noris  B,  alteram  vero  majoris  extremitatcm  N,  ab  eodcm  A 
remotiorem  fore,  quam  minoris  altcram  extrcmitatcm  C:  Id 
cfkyR  intclligantur  BO,  CP  normalcs  ad  axem  AX,  cadct 
oeceflario  arcus  OP>  qui  utique  ipfi  BC  efl  asquaiis,  totus 
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intra  MN.  Quod  fi  quis  fe  habere  putct  aliam  methodum* 
quje  aliud  doceat,  *  per  quam  fcilicet  arcus  minor  BC^  vcl 
OPj  five  totus,  five  pro  parte,  extra  majorem  caderet;  fciat, 
cx  hoc  folo,  aut  abfolute  eam  efTe  fallacem,  aut  invcntam  fc 
habere  quadraturam  Hyperbola?,  hadenus  firuftra  quaefitam. 

Quod  fiipereft ,  ex  iifdem  fundamentis  >  quibus  hic  ufu$ 
fiim,  poteft  etiam  folvi  fequens:  Dms  duobus»  tribus,  flurtbus^ 
ve  arcubus  pdr^$licis  difirctis,  ajjignsre  dlium  urcum  cominuum 
i^mnihus  illis  fimul  fumtis  Aquakm.  Mcmorabile  quoquc  cft  > 
quod  quamvis  omnis  arcus  parabolicus  re6Hficationcm  recufct, 
poffit  tamcn  inveniri  arcus^  qui  datum  alium  arcum  cxcedat>* 
vcl  ab  codcm  dcficiat,  cxceiru^  vel  dcfedu  redificabili^.  Hu- 
jufinodi  alia  multa  omitto.  f 

H«c  jam  jam  dimilTurus  accipio  D.  L.  H.  tt  TrdStdtum  A/Jr- 
chanicum  A.  itfpj  Farifiis  imprcflum,  quem  apcriens  fortuitp 
incidi  in  Propofitionem  120,  ubi  dcmonftrare  nititur  Authar 
Ifochronifinum  in  Cycloidc  ab  HUGENIO  primo  invcntum. 
Pofteriora  tantum  hujus  dcmonftrationis  vcrba  lcgcns^  vidi  eum 
concludcrc  3  tcmpus  dcfccnfus  pcr  Cycloidem  eflc  duplum  tcm- 
poris  defcenfus  pcr  Diametrum  verticalem  circuli  gcncratoris: 
hoc  autem  ciun  abfolute  falfum  fcirem;  (ipfi>  quippe  HUGE- 
Nio  jam  demonftrante,  tcmpus  per  Cycloidem  fcfe  haberead 
tempus  pcr  Diametrum)  in  ratione  fcmicircumfi:rcnti«  circuli 
ad  DiamctrumJ  animqm  inccfllt  cxplorare^  unde  gravis  iftccr* 
ror  originem  traxerit. 

Hanc  itaquc  ut  detcgercm,  dcmonftrationcm  memoratam 
Cquam  alias,  quod  de  Propofitionis  veritatc  diu  antc  pcrfuafus 
dkm ,  forfan  nunquam  legiflem,  ]  lcgerc  ccepi  i  fed  ulterius  pro« 
gredi  xion  erat  neccflc,  quod  in  ipfo  ftatim  limine  deprchcn- 
di  anguem  in  herba  non  latentem^  fed  patentem.  Concludit 
cnim  pofitis  quotcunque &  quibufcunque  analogiis a  \  br=s^c\i 
m  :  n  =/ 1  qir:  s=it  i  u  ^  forc  aggregatum  omiuum  pri- 

ma« 

*  Vidc  fupra  Num.XXIlI.  Art  III.  pag.         t  VWcatur  Nus.  fcqucns. 
is».  &  Hos.  XXX.  pag.  159.  XXXiy.       ttDiLAHiiE.  Vidc  Num.  praeocd. 
p.  17I,  i7»*  XXXV.  pag.  177, 
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ttiarum 4  +  m  +r  zd  aggrcgatum  omnium  iecundarum  i  +  h 
+  /3  ut  aggrcgatum  omnium  tcrtiarum  r+/  +  /  ad  aggrega^ 
tum  onmium  quartarum  d+^+  $f;  quod  num  verum  fit,  ju« 
dicent  alii.  Hoc  faltem  dico^  quod  fi  id  vcrum  efllct)  Cir- 
culus,  Hyperbola,  &  nulla  non  iigura  forct  quadrabilis  ^  & 
nulla  non  curva  rcdificabilis :  mirabiic  quqque  compendium  no- 
bis  fubminiftraret  invcftigandi  diGto  citius  tempus  dcrcenfus  per 
quamcunque  curvam>  fbrct  enim  fempcr,  fecundum  ratioci* 
nium  Authorisy  tcmpus  per  curvam  ad  tempus  pcr  altitudinem 
cjus  vcrticalcm ,  ut  Ipfa  curva  ad  ipfam  altitudinem. 

£x  di(5lis  liquet  quanto  confultiu^  fuiflet,  nudam   allcgafle 
Propofitionem  nobiliilimi  hujus  invcnti ,  &  Lcdtorem  remififfc  ad 
dcmbnfbationcm  Hugenidnam.  Quod  fi  vero  Hugeniand^  licet 
lcgitima,  fcd  ob  multarum  propofitionum  fiuragincm  &  perple- 
xitatem  non  arrifit;  laudo  propofitum  fuccin^iorcm  tradendi, 
modo  tradidiffct  genuinam.  Qua  in  re;  cum  a  fcopco  multum 
abcrravCrit,  hic  cgo  viccs  ejus  fupplebo  3  demonfbaturus  brcvif- 
iimc  ac  pcrfpicue^  qifod  in  Cjcbide,  cujus  axis  ad  pcrfendiculum 
ereHus  ejl^  vertice  deor/um  Jpehante ,  temfora  defcenfus  quibus  mc* 
biley  a  quocunque  in  ea  fun&o  dimiffum^  adfUftBum  imum  verti- 
TAB.X1  cis  fervenity  funt  inter fe  aqualia.      Sit  Cyclois  FDC,   cujus 
F^.  ».     ^^  AD5  circulus  gcncrator  ABD;  dico  tempus  per  quamvis 
portioncm  GMD  fore  a?quaie  tempori  pcr  integram  femfcy- 
cloidem  FED.     Concipiatur  DG    divifa  in  partes  indcfini* 
tc  parvas  Mm,  ut  &  DF  in  alias  numero  sequales  Ee»  unde 
crit  partium  una  in  D  F,  ad  partium  unam  in  D  G 3  ut  ipfa  D  F 
ad  DG;  affumanturjam  cx  ilUs  pareibus  dua?  homologa?  Mm, 
Ee,  id  cfl,  tales  quas  fecent  DF,  DG  proportionalitcr  in  E, 
M;  ducanturque  applicatas  ET,  MN,  itcm  DB^  DO,  DL. 
Quoniam  igitur  pcr  hyp.  DF3  DE,  &  DG,  DM,  funt 
proportionales ,  ergo  etiam  earum  femiffes ,  qua^ ,  per  naturam 
Cycloidis,  funt  DA3DB3&DL,    DO,  hanimquc  qua- 
drata  proportionalia,  id  efl  D A  y:  DB  y  [=£:D A  :  DT] 
s=DL^:D0  3r[  =  DH:  DN]  ,   dividendo  AT  :  DT 
5=HN  :  DN>  idcoquc  V  AT  ;  V  HN  [fcu,  pcr  naturam 
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gravium  dercendendum,  velocicas  in  £  ad  velocitatem  in  M] 
=VDT:VDN  =  DB;  DO  =  DE;DM  =  Cp€r 
hyp*]  £e  :  Mmi  quoniam  icaque  veiodtas  in  £  eft  ad  ve- 
locitatem  in  M,  ut  £e  ad  Mm, patetquod  tempus  per  £e  fit 
a?quale  tempori  per  Mm  ;  id  quod  de  omnibus  aliis  por- 
tionibus  homologis  demonfbatur:  unde  tempus  per  omnes  E^ 
id  eft,  per  DF,  erit  lequale  tempori  per  omnes  Mm,  id  eft, 
per  D  G  *  ergo  defcenlus  per  D  F  &  D  G  funt  ifi>chroni. 
ft.    E.    D. 


N°.     L. 
JOHANNIS    BERNOULLI 

lChtwtmd  umvirfdli  rtlHfcdtiom  LmedrMm  CurvdrMm  in/hrvicm^ 

Ifwd  Fdrdbtldrum  frofrietds. 

Ctihi€dUs  ffimdrid  drcttttm  mcffurd^  ^c. 

EXhlbui  ia  A^is  Anni  i69h  P^-  374^  *  modum  gencra-  ABa  Enu 
lem,  dd  ddtdm  qudmvis  Curvdm  Jejcriiettdi  dlidm^  ^udrum  ^?'/'^ 
fummdy  vel  differentidy  per  drcum  circuli  ft  menjurdbilis  y  deduc-  tob.|i^. 
tum  cx  generali  illo  de  evolutione    condefcriptaram  theorc-  4^*^ 
mate ,  quod  poftea  ad  alias  fpeculatione  viam   aperuit  cele- 
berrimis  Viris  Leibnitio  &  TsCHlRNHAUSlO  in  eo- 
dem  ASler.  Anne  m.  Ifavemlnr.  f  Ex  eo  temporc  cc^itarc  coe- 
pi ,  an  non  fortc  >  alia  combinatione  Curvarum ,  id  fieri  pofltt 
pcr  foias  lineas  re(^as ;  ieu  an  non  ad  Curvam  propofitam  in« 
veniri  poflit  alia  ,  quarum  fumma  ,  vel  difFcrentia  >    abfolute 
redificabilis  exiftat ;  nec  fpe  vana.     Cum  enim  non  ita  pri- 
dem  hscc  in  mentem   rcdirent,  fequens   infigne  theorema  fe 
mihi  obtulit :  Si  fefitis  cuju/vis  curvd  ddtd  cotrdindtis  x  &  j^ 
fdt  dlid  curvd  cujw  coordindtd  fint  xdy^:  dx^  &  ^xdf :  idx*^^ 
Jpdn.Bernou/aOferdomnid  Tom«  1«  11  kfi^J^r 

•SupraN^  XXVI. 

t  Nis.  XXVIIL  &  XXIX. 
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i/(df^:  dx)  erum  dmbx  curvd,  genitrix  &  gcnita ,  fimul  fumta 
redificabiles :  Faifa  enim  reHa^  qua  fe  habeat  ad  dfcijfam  curua 
data  X,  ut  cubus  tangentis  ad  cubum  fubtangentis  in  eadem  curva 
data ;  aquabitur  hac  relta  longitudini  curvarum  fimul  fumtarum  : 
id  efi,  exfrejfione  Utterali  adhibita^  ft  eUmentum  curva  data  voce- 
tur  dt^  Ungitudo  ejufdem  Dy  longitudo  genita  Gy  erit  D  +  G= 
xdt^:  dx^.  Votandum  hic  fi  Curva  fropofita  verfus  axemfit  ca^ 
va  dr  [pofita  dx  con/iante^ ,  3  xddj  fit  majus  quam  dxdj  ^  tunc dife^ 
rentia  curvarum  diSfa  reSta  aquatur. 

Non  opus  eft  indicare ,  qua  via  ,  quave  analyd  huc  per- 
venerim>  calculus  foret  nimia?  prolixitatis :  {\  tamen  alicui  ani- 
mus  erit  aflerti  veritatem  explorare,  poterit  id  commodillime 
fynthetico  more  prseftare  ;  difFerentiando  fcilicet  afHgnatam 
hanc  ex  conftru(fiione  redam ,  &  quod  prodit  conferendo  cum 
aggr^to  elementi  curva?  genitricis  &  elementi  genita? :  repe- 
riet  enim  utrobique  arqualitatem.  Hinc ,  five  curva  propofi- 
ta  algebraica  fit  3  five  tranfcendens  primi  gradus ,  fi  modo 
dy':  dx  fit  fummabile,  curva  genita  tuncfemper  erit  algebrai- 
ca:  datur  namque  algebrakce  ratio  dx  ad  dy.  Hinc  etiam» 
quod  incognitum  ha<flenus  fiiit,  &  inter  rara  hujus  fieculi  in-> 
venta  numerari  poteft  3  fequitur  omnem  Parabolam  cujufvis 
gradus^  aut  per  fe,  aut  cum  aha  alius  gradus  Parabola  con-« 
jundam^  abfolute  effe  re<^ificabiiem :  per  fe  >  fiexponenspa- 
rabolx  fit  =  (i  +  2p):  ip  [per  /  intelligo  quemlibet  numerum 
integrum];  cum  ah'a  vero  generalit;er  in  onmi  cafu.  Eflo  enim 
data?  parabolse  gradus  feu  exponens  n\   dico  eam    cum   alia 

parabola  cujus  exponens=(2/i —  i):  {^n 1)  jundim  admit- 

tere  redlificationem  ;  qualifcunque  etiam  fit  numerus  n ,  fivc 
fi-adus,  five  integer,  five  furdus,  five  rationalis,  five  aifirma- 
tivus^  five  negativus.  Unde  pro  Parabola  communi  Archi* 
tnedea  reperitur  parabola  cubico  -  biquadratica  ,  id  efl  cujus 
exponens  eft  {,  feu  ubi  biquadrata  applicatarum  funt  in  tri- 
plicata  ratione  abfciflarum.  Hanc  vero  redificationem  ,  in 
cj^am  alia  quoque  via  particulari  incidi »   quoniam  non  pof^ 

trc- 
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tremam  proprietatem  conftituit  hujus  ab  omni  antiquitate  de- 
cantatiffimsB  curvap,  placet  hic  plenius  exponere. 

Efto  (Fig.  I.)  AB  Parabola  communis,  ex  Bagaturnor-TAB.XL 
malis  BI  fecans  axem  AI  in  I;  &  IM  normalis  ad  BI,  oc-p^:  ^^ 
currens  diametro  BM  in  M:  refecetur  IK==  fubnormali  feu 
femiparametro.     Deicripta  jam  Parabola  tubico-biquadratica 

A  G  5  cujus  parameter  fit  =  3  i^  parametri  Parabolsc  A  B ,  fu* 

o  ^ 

matur  abfcifla  A  H  =  tertia?  proportionali  ad  parametnim , 
feu  ad  dupiam  IK  &  ad  BK^  appiiceturque  HQ.  Dico 
curvam  GAB  compofitam  ex  portionibus  parabolicis  AG, 
AB  ellc  «qualem  linea?  redlae  Im. 

Si  hxc  porro  conferantur  cum  iis^  qua?  primus  inveni  pro 
fe<^one  arcuum  parabolicorum  in  data  ratione  3  quaeque  in  ^fu^ 
pero  Junh  ^  ed|ta  habentur  3  ubi  fimul  innui  ad  arcum  qnem-> 
vis  datum  Parabola?  communis  inveniri  pofie  >  ope  methodi 
mtx  3  alium  arcum  in  eadem  Parabola  y  ita  ut  datam  habeant 
differentlam  redlificabilem  :  apparebit  ^cilc  ratio  comparandi 
quoque  arcum  Parabola;  cubico-biquadratica?  AG,  cum  arca 
vel  arcubus  quIbuiHam  Parabola?  communis.  Unde  novum 
cmerget  inventum,  meo  judicio  haud  quaquam  fpernendum; 
qdod  facem  accenderet  infignem  ad  menfurandam  Parabola? 
longitudinem  per  meras  re<flas  lineas^  fi  modo  id  poffibile  ef^ 
fet:  perfpicio  quippe  arcum  AG>  cum  ^liquo  arcu  vel  arcu- 
bus  Parabola?  AB,  pofle  habere  rationem  algebraicam.  Jam 
vero  aliquis  opera?  pretium  ageret,  d  oftenderet  arcum  AG, 
tion  cum  aliquo  tantum  3  fed  cum  ipfo  arcu  A  B  >  comparabi- 
lem  effe  :  haberet  profcifto  reftificationem  Curva?  parabolicac 
&  quadraturam  Hyperbola;  dudum  fi-uftra  qua^fitam»  dividen- 
da  enim  tunc  tantum  adhuc  foret  refta  IM  inratione  inventa; 
divifa?que  hinc  luia  pars  arcui  AG,  altera  arcui  AB  a?quarc- 
tur.  Scd  id  ipfum  quod  quadratura?  Hyperbola?  impoffibilitas 
pro  demonftrata  fere  habeatur,  invidhim  eft  argumentum,  ar- 
cus  Parabolx  cubico-biquadratica?  cum  qulbufdam  arcubus  ; 

li     %  non 

♦  N*.  praccci 


i 
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non  cutn  omnibus  Parabolae  comparabiles  cffe:  infoUtum  qui« 
dem  hoc  eft,  fed  tamcn  vcrum. 

Quod  (i  ultcrius  pcrgamus ,  &  ihquiramus ,  quaiis  exponens 
H  dcbcat  afTumi)  ita  ut  gcnitrix  &  gcnita  fiant  ea^dcm  curva?^ 
oportct  ^quari  n  cum  {in  —  i):  (3«  —  2)  id  quod  dat  /1=  f : 
adeoque  cft  Pmt^oU  cubicdlis  primaria ,  qua?  cum  fc  ipia  com- 
parata  redificari  potcft ,  fcu  in  qua  affignari  poffunt  duo  arcus 
quorum  difFcrcntia  cft  rcdificabilis.  Hic  ergo  incidimus,  quafi 
fortuito  3  in  perclegantem  hujus  famofiffima?  curva?  alias  irrcc- 
tificabilis  proprietatem  >  quod  invcntum  altcri  illi  Hcurdiianoy 
fcu  ,  prout  Wallisius  contendit,  lHdiano^  quo  primum 
Parabola  cubicalis  fccundaria  re&ificari  coepit ,  nobilitate  non 
modo  non  ccdit,  fcd  multis  parafangis  pra^ccllit»  fi  id  a^ftima- 
re  vclimus  ex  difficuhate  crucndi ;  vilcfcit  cnim  hoc ,  &  defiit 
efle  novum  ^  cx  quo  mcthodi  infinitcfimalcs  inclaruere  >  cum 
carum  nulla  fit,  qua?  non,  immcdiate&  facillime,  hujusCur- 
vx  parabolica?  fccundariar  redlificationcm  exhibcat ,  &  vcl  pri- 
mo  mentis  obtutu.  Noftra  vcro  primaria ,  poftquam  omnes 
Gcomctrarum  cjus  dimenfioncm  qu^prentium  fudores  &  laborcs 
aftcnus  clufit,  nobis  in  tantum  obfccundavit ,  ut  arcuum  fuo- 
rum  differentia  menfuram ,  redis  lincis  algcbraice  determinabi- 
lcm,  a  nobis  acciperct.  Nec  vidco,  qua  alia  via,  quam  hic 
pra?fcripta ,  ad  hujus  cognitioncm  perveniri  potuiffct.  Egre* 
giam  adeoque  habuiffem  occafionem,  fi,  fupprefla  methodo  , 
aliis  idcm  problcmatice  proponcndo,  vana?  gloriola?  litare  vo- 
luiffcm:  fed  malui  publica:  quam  propria?  utilitati  profpicere, 
exponendo  invcntum  fine  pompa.  In  vulgari  Parabola  coni- 
ca  candcm  rcm  pra?ftiti,  ut  fupra  dixi:  illud  autem,  cum  ex 
nuda  attentionc  ad  Hyperbolam  ultro  fluat ,  pra?  hoc  novo  ni- 
TAB. XI.  hili  facio.  Sit  itaque  Paraboia  cubicalis  primaria  ABC,  (Fig.  %.) 
^^'^  in  qua  arcus  expofitus  B  C ;  a  pundis  B  &  C  ducantur  appli- 
catae  BF,  CG:  fumatur  AI  «qualis  tcrtia?  proportionali  ad 
vigecuplam  feptuplam  AF,  &  ad  paramctrum  Parabola?;  fiat- 
quc  ut  AG  ad  AF,  ita  AI  ad  Ati;  ad  pun<aa  I  &  H  duc- 
tar  applicata?  lE^  HD  rcfecabunt  arcum  D£^  qui  ablatus  ex 

arco 
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arcu  BC  relmquct  difFercntiam  redUlinearem ,  quae  ita  inveni« 
tur  :  Duc  tangentes  CP,  BK,  occurrentcs  AP  normali  ad 
axem  in  punAis  P,  K:  ex  quibus  ageaxi  parallelas  PN3  KL» 
qux  fecent  normales  ad  curvam  CN,  BL,  in  N,  L:  erigc 
perpendiculares  NO,  LM,  tangentibus  produdis  occurrentcs 
in  O,  M.  Dlco  differentiam  reftarum  OP,  MK  cflc  a?qua« 
km  difFcrcntix  arcuum  parabolicorum  CB^  £D« 


N^     LL 
ART.    l 
JACB.*DEMONSTRATIO  SYNTHETICA 

FrobUfMSis  dc  Jnfmtis  CycloiMusy  djqut  gdminiculo  iufinitc 

fdrvarum. 

Jscm  ConJhuBi0   dli&rum  huic  uffinium   4  fi  frofofitorum 
menfi  Mdio  A.  169^. 

CUm  fiib  finem  anni  1696.  (blutione  mea  Problematis  de  Carva  ce-  A9a  Em^ 
lerrimi  defcenfus^  quam  omnibus  nunc  conftat  efle  Cycloidem  ,  ^  m^^l 
lipjiam  paranda  occuparer  ;  animum  rubiic  aliud  ,  huic  quidem  quoad  l^.^^ai* 
materiam  affine  ,  fed  quoad  applicationem  methodi  dc  Maxiwis  ^  Mininus 
plane  diverfum,  quo  videlicet  porro  quseritury  quaenam  ex  infinitit 
Cycloidibus  illa  fit,  per  qunm  defcendens  gr«nve  ad  datam  quandam 
poHtione  lineam  citiifime  pertingat.  £t  quoniam  ex  confideratione 
fimilitudinis  Cycloidum  folucioni  viam  patere  illico  videbam;  indeque 
animadvercebam  modum  opet-andi  in  omnibus  aliis  Curvis  (imilibus 
eundem  exiftere  i  imo  non  ad  defcenfum  tantum  celerrimum ,  fed  ad 
plurimas  alias  Curvarum  fundiones  applicari  pofle  \  quemiidmodum 
li  quaeratur  ex  in6nitis  Curvis  fimilibus  illa  ,  cujus  inter  commune 
principum  &  datam  politione  lineam  interceptus,  vel  arcus ,  vel  areay 
vel  nata  converdonc  arcus  fuper6cies,  aut  fpatii  converfione  fblidum 
iic  minimum ,  &c.  conflitui  Problema ,  non  minus  utile  ^uam  ele- 
gansy  publice  proponere;  ut  &  alii  ejus  contemplacioni  vacare,  me- 
<umque  in  partcm  f blutionis  venire  poflent.    Ad  imitationem  icaque  fhf. 

li    3  tri$9 

*  Jacobi  Bbxnovlli, 
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4riSj  qui,  m  Programmate  fuo,  *  Problemati  de  Curva  celerrimi  det 
cenfus  alia  minus  principaliora  adjunxerat ,  primario  meo  dc  Figuris  Ifb- 
pcrimetris  Problcmati ,  ipfi  viciffim  proponendo ,  aUerum  hoc  fecunda* 
tium  fiibjeci ;  fed  duobus  tantum  verbis ,  &  in  cafu  duntaxat  nmpliciC 
fimo,  lineae  redte  verticalis,  nec  nifi  Cycloidis,  Circuli,  Parabolaeqw 
fada-n^icntionc,  ftudioqu€  etiam  fuprefla  voce  Curvarum  7?mV/fwi  >  tum 
quod  perfuafum  haberem,  qui  in  una  quaefitum  prxftiterit,  in  omnibus 
pariter  illud  pra&ftiturum  efle ,  tum  quoque  nc  fundamentum  folutionis 
nimis  aperte  darem.  Fadum  autem  eft,  hoc  non  obftante,  ut,  praeter 
Fratrem  ,  lUuftriffimus  quoque  Vif  D.  Marchio  Hospitalius 
adyta  problematis  optime  penetraret ,  folutionemque  non  tantum  hujus  , 
fed  &  aliorum,  hujus  occafione,  a  Fratre  menf.  Augufto  1^97.  Diarii 
Gallici  propofitorum  f  nupero  ASlorum  Januario  exhiberet.  Ego  itaque, 
ne  adlum  agam ,  nec  tamen  etiam  nihil  inventi  mihi  aiferam ,  cum  to- 
tum  jure  potuiflem  ,•  illa  tantum  quae  ab  liluftriffimo  Viro ,  Fratreque 
meo  intadta  retida  funt ,  delibare  breviter  3  ac  primo  quidem  Problematis 
a  me  in  Cycloide  propofiti  demonftrationem  fyntheticam ,  citra  adjumei^ 
tum  infinite  parvorum ,  in  gratiam  eorum ,  qui  horum  calculum  vel 
igoorant,  vel  improbant,  exhibere  anlmus  eft;  quod  faciam,  fuppafitis 
-  tantum  vulgo  notis  Lemmatibus  :  t.  quod  arcus  circuli  major  ad  finum 
fuum  ,  majorem  habeat  rationem ,  quam  minor  ad  fuum  :  IL  quod  tan- 
gens  major  fit  arcu  fuo. 
TAB  XII  P  ^  o  P«  ^^  fi^f^  eadem  hafe  horizontaliter  conjlituta  A  ^  dud  conjt/lant 
fig.u  ^ycloides  AFCy  ABPy  quarum  altera  AFC  datum  ferfendiculum  ZE 
ad  anjulos  re3os  fecat  in  C,-  ac  demitantur  fuper  illis  duo  gravia  ex  com" 
wuni  principio  A:  illud  quod  per  AFC  defcendity  hmiori  tempore  ad  per^ 
fendicuiwn  appellet. 

D^M:Sunto  axes  Cycloidum  ZC,  RP^  femicircuU  genitorcs Z L  C, 
RTP,  quorum  ille  ra^io  G  L  in  duos  quadrantes  fit  divifus.  Fiant  ARy 
A  Z  ,  AH  continue  proportionales ,  ducanturque  rcdlae  HF,  FDS,CI, 
B  E ,  illa  perpendicularis  ,  hse  parallelse  bafi ;  nec  non  Z  D  I ,  &  huic 
parallela  FM,  ut  cx  Fig.  liquet  :  erunt  AR&  AZ,AZ&AH,  RP 
&  ZC,  RT£&  ZLD  partes  Cycloidum  fimiles ,  adeoque  proportio* 
nales.     Quarc. 

i.Hypoth.  Si  Ali>  AZ.  LD:  GS  <j  iLemm.  i.]  LZ:  GZ  :  & 
permutando  LD:LZ<GS:GZ,  componendoque  DLZ:LZ  <SZ: 
G  Z ,  fumtis  confequentium  duplis ,  DLZ:CLZ  <J  SZ:CZ  == 
SD  :  CI  <\  iLem.  2.]  SD:  CD^  inverfe  &  permutatim  CLZ:CD 
>  DLZ:  SD,  &  tandem  per  converfwnem  CLZ:  DLZ  <J  D  L  Z 
D  L  Z  —  S  D  ,  hoc  cft  ,  cx  natura  Cycloidis,  AZ  :  A  M  <J  A  M 
AHi  unde  ^AZ:  ^AH  [=VRP:  V  CZ]   <  AM  [DLZ] 

AH 

♦  Supra  N*.  XXXUI.        f  Supra  N^  XXXIX. 
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AH=  ETR  :  AZ  =ETR  :  CLZ.    EigoETR:VRP> 

C  L  Z  :  V  C  Z*     ^^^^  aucem  has  quantitates ,  ut  tempora    dercenruum 

per  AB  &  per  AC,  dcmonitrante  Hugenio  in  Tn^atu  de  fendiu  ^ 

duUs  y  &   nuper  id  quoque  aiTumente    IIIuftriiEmo  Hospitalio. 

Tempus  igitur  per  AB  majus  eft  tempore  per  A  C.   ^.  E.  D. 

2.  Hyp.  Si  AIi<AZ.  ZM  =  FD  =  CD  >  DS  =  HM,- cuni 
igitur  hoc  cafu  fiat  AH>  AZ,  erit  AM  major  media  arithmetica,  co- 

que    fortius  media  geometrica   inter  A  Z  &  A  H ;  unde  ftatim  in  ipfis  .  . 

terminis  habctur  AZ  :  AM<;AM:AH»  e  quo  csetera  deducuntur, 
ut  prius, 

Cseterum  generaHter  obfervabam,  in  omnibus  ejufmodi  qu^rftionibus, 
ubi  ez  infinitis  Curvis  Hmilibus  aliqua  invenienda  eft,  quae  fundionem 
quampiam  optime  praeftet ,  quod  duarum  Curvarum ,  quarum  interfec- 
tione  qu^fitum  determinatur ,  altera  femper  pofiit  efle  Linea ,  quam  vo^ 
co,  FunSHoms  f  adeoque  nunc  mechanica,  nunc  algebraica,  dum  altera 
pcrpetuo  eft  algebraica  :  quod  hujus  vices  ipia  iemper  Reda  praeftare 
poffiti  quo  cafu  altera ,  ut  ut  plerumque  a  Unea  fimSioms  diverfa,  ab 
ejus  tamen  defcriptione  dependet  :  quod  ambse  denique  datae  cuidam  e 
Curvis  fimilibus  fic  adaptari  queant  >  ut  earum  ordinatae ,  vel  inter  £%, 
fint  parallclaey  vel  hujus  fiant  tangentes,  aut  perpendiculares ,  aut  alio 
aliquo  modo  itli  applicentur.     Exempla  funto. 

I.  Ex  infinitis  Circulis    fer  A  tranfeuntihus ^   ^  centra  hahentibus  injK^  ] 

horizontali  ABj  illum  rnvenire^  fer  quem  defcenfus ft  celerritnus  expunSoXlL 
A  ad  ditum  perpendiaihw.  fig.  ^     • 

CoNSTR.  Datus  fit  femicirculus  AQB  divifiis  in  duos  quadrantes 
A  N  C ,  B  N  C ,  in  cujus  circumferentia  fumto  indefinite  pundto  Q.,  agan- 
tur  redae  Q.P,  QJB,  quarum  illa  parallela  eft  radio  NC,  haec  ipfum 
fecat  in  T :  &  fiat  Linea  Fundlionis  A  S  X ,  nempe  talis ,  ut  hujus  or* 
dinata  P  S  tempus  defcenfus  per  A  Q.  repr«fentet ,  hoc  modo  :  Super 
diamctro  Circuli  A  B  erigatur  quadrans  curvae  Lemnilcatae  A  R  B  (  Vid- 
A3aUpf.  1^94,  p.  337»  &  i^9?>  P-  543-  t)  cwju^  ^odus  A,  cquo 
fubtendatur  curvae  reda  AR  media  proportionalis  inter  AB  &  2  PQ^» 
ac  fumatur  PS  =  arcui  A  R  pro  finiftro,  aut  ARB  +  BR  pro  dex* 
tro  Circuli  quadrante.  Quo  fadlo,  fiat  Curva  algebraica  AVX,  ctt- 
jus  applicata  PV  quarta  fit  proportionaiis  ad  redlas  AR,  AB  ,  Sk 
a  N  T  i  haec  priorem  interfecabit  in  pundlo  aliquo  X ,  unde  demifla  iti 
AB  perpendiculari  XM,  crit  ut  AM  ad  AB,  fic  diftantia  perpendi. 
culi  a  pundto  unde  grave  dimitticur,  ad  diametrum  circuli  qiiaefiri. 

IL  PoJitiSy  qua  prius,  invefiire  Circulum ,    cujus  inter  punSfum  A  6^  TAB.3Qt 
Jatmn  perpendiculum  interceptus  arcus  Jit  minimus.  Fig.  a. 

CoNSTR.   Fiat  Linea   Fundtionis,   nempe  Lin^  Sinuum  ASX, 

fumta 
t    HsGcft  CucTaAMONA,N*,  XDL 
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fumta  ubique  P  S  =^  arcui  AQ^t  tum  dercribatur  Curva  algebraica 
A  V  X ,  fada  P  V  ===i  NT,  &cx pun<ao  intcrfcaiom'$ X  demittatur  per- 
pendicularis  XM,  eritque  ut  fupra,  AM  ad  AB,  (lcut  diftantia  per« 
pendiculi  a  pundo  A  ad  diametrum  Circuli  quaeilti.  Nota  tamen  ,  Pro- 
blema  iimplicius  qubdam  modo  conftrui  interfedione  folius  Line%  func- 
tionij,  fi  hujus  ordinatae  in  tangcntcs  datae  Curvac  projiciantur.  Vid. 
generalem  Conftrud.  infra  in  Solutione  fex  Problematum  fratemorum. 
^^^*  III.  fie  infinitis  CUrvis  fimilibuSy  ^  circapunShtm  A  axemque  cotmmu 
^'  nem  A  C  fimiliter  confiitutis  ,  quartim  una  data  fitABi  invenire  aliam  AD 
occurrentem  reS^  pofitione  Jata  DE  in  D^  e  quo  demijfa  in  axem  ferfen^ 
Jiculari  D  M ^  vel  comprebenfiim  ffatium  ADM^  velnata  converfione  cur^ 
va  circa  axem  fiiferjicies,  vel  natum  converfio}te  ffatiifolidum  fit  maxitnum 
fninimumve* 

CoNST&.  Sumto  indcBnite  in  Curva  data  AB  pundo  B,  ducatur 
tangens  BG,  axi  perpendicularis  BC,  &  hinc  tangenti  perpendiculari« 
CL.  Quo  fado>  fun^o  primae  quaeftionis,  L  e.  fpatium  ABC  divis 
datur  per  7  CL;  fundio  fecundac,  five  fuperficies  Sphaeroidls  geniticon* 
verfione  curv^  AB,  per  femicircumferentiam  radii  BCj  funddo  tertiaei 
(eu  {blidum  (patii  A  B  C  rotatione  efiedum ,  per  redangulum  fub  dida 
(emicircumferentia  &  triente  C  L  :  quotienti  femper  abfcindatur  ex  tan« 
gente  xqualis  BG,  erit  G  ad  Curvam  quandam  AGH,  quam  fece« 
teda  AG  datae  re&x  D  E  parallela  in  G.  Ex  G  ducatur  GB  tangens 
datam  Curvam,  fitque  pun<5lum  contaAus  Bs  tum  junOa  AB,  quaedaC 
tam  D£  fecetin  D,  fiat  curva  AD  fimiiis  ipfi  AB.  Haec  erit  optata« 


ART,    11. 

SoUttUfix  FrdbUmdtum  Frdterncrttm ,  in  Ephcm.  GalL  itf  Aug. 

xtfpy.  *  frofofitorum. 

J^^PrOBL.1.  In fitperficie iUti  Con^idis^  vel Sph^r^idis ^  ex.gr.Pd^ 
rtAolici ,  inter  ibto  datd  funSld  geometrice  defcrtbere  iJnedm 
pmnium  in  illd  fitferficie  fic  duSlarum  trevilfimam^ 

SO  L.  Notanda  primum  ambiguitas  in  voce  geometrice ,  quse  procul  du« 
bio  in  caufa  fuit ,  cur  IHuftrifT.  D.  Marchio  Hospitalius  ia 
folutionibus  fuis  men/e  Jan.  A3orum  exhibitis  hoc  Problema  prorfus  ne* 
glexerit.    Sihac  voce  talis  conftrudtio  pofcacur,  qua  andefinite  omnia 

punc- 
•   Supn  N*.  XXXDC 
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punda  curvae  inveniantur  ^  per  meras  quantitates  ordinarias ,  feu  alge* 
braicas ,  dico ,  Problema  in  ipfo  Cono  Cylindroque  non  minus  diificile  ^ 
tmo  impoi&bilev  atque  in  caeteris  Conoidibus,  Sphxroidibufque.  Sin 
vero  &  ilia  conftrudio  geometricd  tfe  concedatur,  in  qua  quantitates  quo« 
que  tranfcendentes ,  feu  quadratur^,  quae  ipfo  Cel  D.  Lcibnitio 
adftipuiante,  non  minori  jure  geometricarum  quantitatum  nomine  ve« 
siiunt,  adhibentur;  Problema,  in  omnibus  pariter  Conoidibus  ac  Sphac- 
roidibus ,  aeque  ac  in  Cono  Cylindrove  y  eft  &ciUimum.  Efto  enim  Tab.XIL 
Curva  qusecunque  A  B  C »  cujus  tantum  tangens  dari  concedatur ;  Htque  Fig.  4. 
bafis  ejus  CD  =  a,  applicata  quaedam  arbitraria  bafi  parallela  B  G  = 
Cy  alia  indeterminara  MN==Xy  tangens  M£,  data  per  x,=ti  rote- 
tur  autem  curva  ABC  circa  axem  AD  »  &  gignat  Conoides  ABCFDA» 
cujus  polus  A9  mcridianus  ABC,  aequator  CF,  eique  parallelus  per  M 
tranficns  M  H.  Tum  fumto  aequatoris  arcu  C¥  =  f(actJx  t 
KX  ^(x30—cc  )) ,  tranfeat  per  F  meridianus  AHF,  fecabic  hic  parallelum 
MH  in  pundo  aliquo  H  curvae  cujufdamBH,  quae  talis  eft,  ut  qua&. 
libet  e)us  portio  omnium  aliarum>  in  cadem  fuperficie  dudarum»  &  iii^ 
dem  pundis  interceptarum,  Curvarum  fit  breviifima ;  ip(a  autem  iongitu» 
do  curvae  BH  =  f{tdx  :  ^  (xx cc)). 

Apflicatio  ConJhruSHonis  adConum.  Sit  Conus  ACFD  fadtus  converfio-  Tab.XII 
ne  trianguU  reftanguli  ACD  circa  cathetum  AD}  ponatur  hoc  triangu- ^'£' f *  ^*' 
.lum  feorfim  fuper  reda  infinita  GDy  centroque  C,  radio  CA,  de£ 
cribatur  quadrans  circuli  KIGy  &  radio  minori  CD,  circulus  PRQj 
tum  fumto  in  latere  coni  AC  pundto  utcunque  B,  transferatur  AB  ia 
C  S  9  &  ducatur  S  L  parallela  ipfi  C  K  >  fecans  redlam  K  L  ipfi  C  D 
parallelam  in  L ,  ac  denique  per  pundum  L  intra  aiymptotos  C  D  >  C  K 
trajiciatur  Hyperbola  L  O :  quo  fado ,  per  pundum  quodvis  O  >  in  Hy-> 
perbola  acceptum,  duae  ducantur  redae  aiymptotis  parallelae  OI,  O  T» 
quarum  illa  quadrancem  KIG  fecet  in  I,  h^ec  latus  coni  AC  in  T; 
arcuique  quadrantis  K I  cx  drcumferentia  minoris  circuli  P  R  Q.,  id  eft, 
bafis  coni  C  F ,  refecetur  hinc  indc  aequalis  arcus  P  R ,  feu  C  F ,  qui 
non  nunquam  totam  circumferentiam  excedit ;  ac  tandem  in  Intere  coni 
per  F  tranieunte,  fumatur  AH=CT;  eritque  H  pundum  optatx  cur- 
vx  B  H ;  ipfa  vero  BH=V(CT*  —  CS*),  adeoque  ne^uit  cfTe 
Q  quod  quis  fufpicari  poflet )  aliqua  Sedionum  Conicarum ,  cum  harum 
nulla  redificationem  admittat :  tota  vero  curva  conum  ferpentis  iu  mo- 
dum'  ambit ,  duoque  coni  latera  ,  a  fupremo  curvae  pundo  B  utrimque 
aequidiftantia ,  fibi  aiymptota  habet ;  fubinde  &  unum  tantum  ,  cum  cur* 
va  coni  fupcrficiem  aliquoties  exade  circumit ;  circumit  autem  femel  ^ 
ubi  latus  coni  A  C  radii  bafis  D  C  duplum  eft  ^  bis  ubi  quadruplum  , 
ter  ubi  fextuplum,  &c.  Effici  prxterea  poteftfacilc,  ut  curva  pcr  duo 
quaevis  data  pundta  tranfeat ,  prout  fupcemum  ejus  pundum  B  in  alio 

Joa^.  JkwouBi  O^era  omnia  Tom*  L  K  k  aliovo 
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aliove   latere   coni ,  propiusque  vel  remotius    ab  ejus  vertice    aflumi- 
tur. 

SCHOL.  Quia  Conftrudtio  haec  requirit>  ut  ez  circulis  utcunque  inse* 
qualibus  KG,  PQ.»  xquales  abicindantur  arcus  KI^  PR»  quod  fup- 
ponit  anguli  redtionem  in  data  ratione ;  haec  vero  generaliter  non  nifi 
per  quantitates  tranicen Jentes  abfolvitur ;  conftat  y  quod  dixi ,  curvam 
geometruej  id  cft,  algebraice  tion  efle  defcriptibilem.  In  fuperficie  Cy- 
lindrica,  punda  curvse  reperiri  poflunt  continua  arcus  bifedtone;  fed 
inventio  omnlum  indefinite  pundlorum  pariter  fedUpnem  arcus  in  data 
ratione,  vel  ejus  redlificationem  fupponit. 

Atque  haec  de  primo  Problemate  dida  fufHciant :  Caetera  fupra  lauda-> 
tus  Vir  IUuftriir.  D.  Marchio  HosPlTALiuSf  nupero  Jamario ,  ple- 
ne  &  eleganter  Ibluta  dedit.  Sed  quia  obfervo,  paulo  generaliora  a 
Fratre  proponi  potuifle ,  ea  ftqucntem  in  modum  formo  ac  folvo : 
TAB.XIL  Probl.  II.  &  IIL  Axi  ET  infijlant  ififiniu  curva  BLj  BF,  ge- 
'^*  ^*  nere  e^entj  hoc  efi^  quarum  ordinata  MLy  MFf  confianter  fint  froporti(h 
nales  j  fitque  alia  durva  CL  ex  frioribus  fiatia  auferens  BLMf  JSCD, 
tuni  inter  fe ,  tum  dato  ffatio  aqualia.  Qiuritur  y  qu£  fit  natura  Cutva 
C  L  j  qudt  ratio  ducendi  ejus  tangentes ,  ^  quodnatn  in  ilJa  pm8um ,  alteri 
ubivis  dato  pun&o  froximm  ? 

SoL.  Efto  data  ex  infinitis  una  B  L>  datumque  in  Curva  C  L  ubt- 
vis  pundum  C  >  e  quo  demiifa  in  axem  appUcata  C  D ,  qux  fecet  da- 
tam  Curvam  in  G ,  ducatur  tangens  G  £  ;  fuper  D  £  conftituatur  Re- 
aang.  EH  ==  fpatiodato  BCD,  fiatque  CH:  HD  =  D£:  DT^ 
junda  C  T  curvam  C  L  tanget  in  C. 

Nota  ratione  ducendi  tangentes ,  natura  curvae  latere  nequit ;  eftque 
lempcr  ,  quod  hic  fpecialiter  annoto ,  reducibilis  ad  -^afum  Problematis 
Beauniajti  generalius  concepti  mcnf  Dcc.  1^95  ,  *  adcoque,  conftrui- 
bilis  per  Logarithmicam ,  vid.  menf.  Jul.  1696.  j  Pundum  curvnrCL 
i:roximum  ipfi  B  quodnam  fit,  gencraliter  oftendit  Vir  perilluftris,  po* 
teilque  nullo  negotio  ad'aliud  quodvis  datum  pundlum  accommodari. 

PROBL.  IV  &  V.  In  eadem  FigurafuntoBCy  BL^  infinitdi  curv£  fi-^ 
tnilesy  feu  fpecie  eademy  e  quibus  curva  CL  auferatarcus  squaks  BC^BLi 
qtutritur  natura  curva  CL^  §jus  tangens  in  punBo  C,  ^  punSum  curvs 
dato  cuipiam  pun9o  proximtm. 

S  o  L.  £xemplum  proponit  Frater  in  Parabolis.  Huic  fiepe  laudatus 
D.    Marchio  ita  fatisfacit ,  ut  dudta  per  C  Parabola  B  C ,  ejufque  tan- 

gente  C£,  faciat  C£ BC:  BC  =BD:  BT.     Addo,  fi  in  hac 

proportione  duntaxat  BD   vertatuir  in  B£,  conllrudio  generaliter  ad 
omncs  curvasfimiles  fe  extendet,-  ui}de  &componendo  lemper  erit  C£: 

BC 

•  jiH,  Emdis,  Upf,  pag.  54». 
t  pag.  33^' 
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B  C  =  £  T :  B  T.  Quemadmodum  etiam  fi  curva  C  L  talis  efle  po« 
nacur ,  ut  ex  curvis  fimilibus  areas  abfcindat  asquales  B  C  D ,  B  L  M  ^ 
rcpcritur  triangulum  CDE:  BCD  =ET:BT,  quae  Theorcmata 
oblervari  mcrentun  De  natura  curvx  C  L ,  punAoque  in  illa  alteri  cui- 
dam  proximo  cadem  tenenda ,  qux  in  $.  prseced. 

P R o B L.  VL    Sint  injmiu  Curva,  fimiles  BH,  DL  j  circA  idem ptate^  Tab  Xlt 
itim  A  fimiliter  canflittitA ,   qms  trajiciant  dtut  reSa  fofitione  Jata  AH  ^  Fig.  g* 
ED  y  quartm  altera  AH  tranfeat  fer  A :  qtwritur  arctam  ambabtu  re3u 
interceftorum  maxinms  ntinimtifve. 

S  o  L.  Data  fit  una  Curvarum  fimilium  B  H  fecans  redbm  pofitione 
datam  A  H  in  H ,  alterique  pofitione  datae  E  D  ducatur  per  A  paralle* 
la  KG.  Evolvatur  curva  HB,  principio  evolutionis  fa&o  in  H,  & 
gignat  curvam  H  G ,  qux  redam  A  G  fecet  in  G  >  filum  autem  evol* 
vens,  dum  defcribit  G  pundum,  fit  GB,  tangcns  curvam  in  B.  Jun* 
gatur  A  B  fecans  rcdam  E  D  in  D ,  ac  per  D  tranfeat  portio  curvae 
D  L  fimiUs  portioni  B  H  :  erit  arcus  D  L  omnium  redis  A  H  ^  £  D  in- 
rercepcorum  maximus  minimufve. 

'  Co &  o  L L.  Patet  hinc  infignis  Evolutionum  ufus  »  nondum  quod  fcio 
confideratus ,  nempe :  Si  fit  Curva  quaevis  H  B »  ejus  evolutione  de(crip- 
ta  H  G  y  fikim  evolvens  B  G  >  atque  ex  pundis  H  &  G  infledantuc 
rcdae  H  A ,  G  A  9  concurrentes  in  quolibet  pundo  A  ^  &  pofteriori  pcr 
B  agatur  parallela  reda  infinita  B  F  9  erit  evoluta  A  H  omnium  circa 
idem  pundum  A  fimiiiter  defcriptarum ,  ac  redis  A  H ,  B  F  intercepta» 
xum  Curvarum  maxima  minimave.  Quin  &  amplius,  fi  accipiatur  ia 
Curva  HG  quodvis  aliud  pundum  C  y  qupd  filum  evolvens  IC 
dum  de{cribit>  tangit  Curvam  BH  in  I»  atque  ex  I  redta  agatur  IM 
du<Aae  C  A  parallela ,  crit  arcus  B I  omnium  redis  I M  ^  B  F  intercep.* 
torum  maximus  minimufve. 

A  R  T.    III. 

Sfflutifi  TrohUmjttis  Frdterni  in  AQas  menf.  Mai.  itfpy.  p.  41 1.  * 
frofoftti  de  Curvd  injmitas  hogatithmitas  ad  angulos  reEtos 

Jecante, 

I  Roblema  de  Curva  invemenda ,  qux  infinitas  Lineas  ordinatim  po- 
fitione  datas  tangit  >  jam  ntenfe  OBobri  1^94  t  folutum  dedimus.  *^'  ^ 

Kk    a  Cb*'.  * 

•  Snpra  N*.  XXXVII.  pag.  19}. 
t  ^Ha  EsHdit.  pag.  }9i  t- 
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Qux(Ho  bic  eft  de  tali ,  qux  datas  omnes  ad  angulos  redos  lecet.  De* 
pcndet  autem  Froblema  a  methodo  tangentium  inverfa  y  ut  nuUam  gene- 
lalem  folutionem  admittaty  eftque  pro  varia  datarum  pofitione  mins 
diverfitatis ;  neque  gradus ,  vel  fpecies  Curvarum ,  eft  charader  facilitatis 
vel  difficultatis  Problematis ;  cum  non  nunquam  in  algebraicis  res  difii* 
culter  y  in  tranfcendentibus  contra  facile  fuccedat. 

Exempla  promifcue  algebraicarum  &  tranfcendentium  Curvarum  ,  in 
quibus  iblutio  facilis  : 

I.  Si  eiJem  axi  infiHant  infinitdt  ParahoU  aqualitim  farametrorum ,  fed 
dtverfirum  versicum  ,  five  (  quod  eodem  recidit )  fi  ex  infinitis  una  finfer 
flano  fiio  ita  protrudatur  ^  ut  fingu/a  ejus  ptn3a  reSas  iefi:ribant  aod  J»«- 
ralklas,  erit  Curva,  quae  infinitas  illas  Parabolas,  feu  unicam  ita  mo^ 
tam  f  perpetuo  ad  angulos  redos  iecat ,  Logarithmica  ^  cujus  lubtangcns 
aequatur  {emiparametro  Parabolx.  Et  viciifim,  fi  Logarithmica  <fida 
ratione  fuper  aze  promoveatur ,  Curva  quam  continuo  ad  redlos  (ecac 
angulos ,  eft  Parabola.  Ita  fi  Parabola  cubica  fiiper  axe  propellatur , 
quam  ad  redos  fecat ,  eft  Hyper^ola  >  fi  altiores  Parabolae ,  ab  altiori- 
bus  gradatim  Hyperbolis  normaliter  fecantur ,  &  vidflim ,  &c. 

I I.  Si  infinita  Aqualium  parametrorum  Parabohe  axibus  parallelis  injjfianf, 
^  vertices  habeant  in  linea  his  axibus  perpendiculari  ,•  five ,  fi  ParaboLt  ita 
feratur  9  ut  fingula  ejus  pun9a  reSas  Jefcribant  aoci  perpendiculares  i  Carva, 
quam  infinitx  vel  unica  fic  mota  normaliter  interfecat,  Parabola  eft 
cubicalis  {eciindi  generis ,  cujus  latus  re&um  ad  Parabolae  parametrum 
eft,  ut  9  ad  16.  Si  alia  Faraboloidea  ita  ferantur»  aliis  itidem  Para- 
boloideis  normaliter  fecantur,  &  vice  verfa,  &c. 

1 1  L  Si  infinita  Paraboloidea  ejufdem  gradus  [  cujus  index  fit  m"]  fid 
diverforum  Literum  re3orumy  circa  eundem  axem  &  verticem  confifiant^ 
Curva,  quae  has  omnes  normaliter  trajicit,  conftanter  eft  Ellipfis,  cujus 
centrum  in  communi  vertice,  latus  tranfverfum  in  axe,  ejufque  ratio 
ad  latus  redlum  ut  i  ad  m. 

I V.  Si  hifinit^  dqualium  fubtangentium  Logarithmicd  fiiper  totidem  iixr* 

hus  paralleUs   confiftant ,   tranfiantque  per  commune  pmSum  B  i  qu^ituf 

Curva  eas  omnes  normaUter  interficans. 

TAA.         CoNTR.  Efto  una  earum  data  F B  f ,  cum  fuo  axe  AG]  inque hunc 

^^'       demiifa  perpendiculari  B  A  >  fumtoque  quolibet  in  Logarithmica  pundo 

jy^    '     F,  agantur  ad  axem  pcrpendicularis   FG,  tangens  FL,  &  huic  pr^raU 

Ida  B  M  9  ac  infuper  ad  partes  Logarithmicae  ab  axe  remotiores  tlatua- 

tur  in  axe  reda  AN  ,  arbitrariae  longitudinis,  major  tamen  fubtangen- 

te  G  L :  quo  fado  fnmatur  inter  dupbm  fubtangentem   &  exceflum  » 

quo  N  G  fuperat  A  M  9  media  proportionalis »  eique  in  reda  B  A  sequa- 

lis  abfcindatar  B I  ^  fuifum>  deorfumve »  prout  pundum  F  fupra ,  infirave 
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B  y  aflumtunr  ^u^^^^  >  ^^  denique  ex  I  ducatur  I H  parallela  axi ,  (ecatiil 

que  applica^  G  F  in  H ;  eric  H  punc^um  in  optata  Curva   C  H  D  i 

cui  RmilesA  aequales  >  in  cxteris  redarum  B  A>  B  C,  fefe  decuiTantium 

angulis,  /bnftitui  poiTunt. 

Nota/Maxima   Curvx  altitudo  BD=   \/(aGLy(AN  — 

GL)/    Si  GM  =  AN,    cadit  IH  in  BC,  fitque  maxima  Curv» 

latitu^* 

V  Qti^itur  demque  Linea  (  quod  eft  ezemplum  Ipedale  Fratris)  qtue 

Offt^es  Lo£arithmicas  fufer  eodem  axe  &  fer  idem  pinBum  duSlas  ad  anffi* 
y  re3os  ficat. 

CoNSTRUCTio    talis:  Efto  axis  communis  Am,  pundum  inter- 
iedionis   Logarithmicarum  B,   earum  una  data  FBfi  demifla  in  axcmX||.^ 
perpendiculari  B  A,  per  pundlum  F,  utcunque  acceptum  in  Logariihrai-jjo  £j^ 
ca ,  agantur  redae  F  T ,  F  N ,  fecantes  redlam  B  A  in  T  &  N ,  qua-  pig,  lo, 
rumque  illa  axi  parallela  Gt ,  hsec  tangat  Logarithmicam  s  [  praetereaque 
fupra  T  ,  fi  quidem  pundtum  N  inferius  fit  ipfo  T ,  abfcindatur  T  N  t== 
inferiori  TN]j  quo  fado,  diametro  AN,  nempe  AT  +  TN,  det 
cribatur  femicirculus  A  P  N ,  cui  occurrat  re<fla  F  T  in  P ;  fumtaque  ar* 
bitraria  quadam  conftante   L  ,   abfcindatur  in  B  A  ex  pundo  T  redla 
TR=  V  (  T  T  A*  ±zL  *  )  &  jungatur  RP,  [vcl  fi  pundum  T 
fuperius  fit^pfb  B,  defcripto  fuper  TR  femicirculo,  applicetur  illi  prius 
LP,  ac  tum  demum  jungatur  RPj]  jundlaein  reda  FT  aequales  hinc 
inde  abdindantur  T  S ,  T  S  s  eruntque  pundla  S  ,  S ,  ad  Curvam  quan- 
dam  m  CMC  m,  qux  omnes  Logarithmicas ,  circa  pundum  B  confti* 
tutas ,  ad  angulos  redos  fccabit ,  ut  requirebatiu:. 

Nota,  fumta  T  R  =  \/(xTA*+L*),  occurr^t  Curva  axi  in 
punao  m,  ut  fit  Am=L,-  fed  fumta  TR=  \/(^TA* — L*), 
tranfibit  inter  pundla  A  &  B ,  nec  ad  axem  pertinget. 
Maxima  Curvae  latitudo  BC=\/(iBA*i±L*). 
Atque  horum  omnium  fblutio  facilis  admodum  fuit :  dari  autem  poflunC 
aliae  Curvarum  pofitiones,  quse  Problema  magis  arduum  reddunt ,  &  vel  in 
fimplici  Parabola  ad  calus  methodi  tangentium  inverfx  nondum  exploratos 
deducunt ;  veluti ,  fi  qtueratur  Curva ,  qua  onnies  Parabolas  fitper  eodem 
aoce  extru9aSj  lateraque  fita  reSa  refpeSivis  vertictim  a  pUfiSo  Jixo  difian^ 
tiis  aqualia  habentes ,  ad  reSfos  angulos  trajicit,  &c.  Cui  addi  poteft  & 
hoc  :  S^ritur  Curva^  qua  Paraholam  aut  aliam  datam  Curvamfufer  fla^ 
no  fuo  circa  datum  pw9um  in  orbem  converfam  in  anffilo  datofecat  i  quem* 
admodum  conftat,  redtam  ita  converfam  circa  extremitatem  fuam  in 
angulo  redo  fecari  a  Circul0|  in  obliquo  a  Logarithmica  fpirali 
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Ann$tdU  in  Solutiones  Frdterttds  Frohlcmatum  quwumddmfu0Hf99^ 
tditds  ^^'oximo  A^torutn  Maio» 

>ffla£r«.  C*^  Problemata  fubinde  Eruditis  |*ropono,  fcopus  nuhi  non 

Aiu  upj:   i3  cft  aliorum  capacitatem  tcntandi  j  fed  unicc ,  ut  ingcnia  ex- 

ufb^^a      citcntur>  novumquc  capiant  incrcmcntum  fcienti»:  undc  &  cgo 

466^^'    <leledamcntum  habco  ,  quando  prxfcrtim  folutioncs  in  lucera 

prodcuntcs  cum  meis  conlpirarc  dcprchcndo.  Eorum  qua?  par- 

tim  in  iijce  AiHs^  partim  quoquc  in  EfhemeridibusParif.i\vkonr- 

dam  propofui,  nunc  dcmum  nonnulla,  a  Fratrc  foluta,  ASfc^ 

rum  menfis  Maius  cxhibet.     Gaudium,  fiitcor,  non  lcvc  mihi 

attulit  confcnfus ,  quem  animadvertcrc  potui  folutioncs  Frater- 

4UIS  intcr  meafquc  >  &  pcrfcdhim  fiiiilct  omnino ,  (i  modo  in 

gcncralitate  quoque  mcis  rcfpondiflent.     Non  igitur  abs  rc  pu- 

to,  (i  hic,  paucis,  &  omni  qua  pofTum  modcftia,  rccenfucro 

quid  ad  pcrfe(^ioncm  omnimodam  Solutionum  Fraternarum  de* 

iidcrcm. 

Et  quidcm  pag,  227  *  Demonfbationcm  Synthcticam  affcrt 
Problematis  de  mfinitis  Cycloidibus;  fed  pro  fimpliciffimo  dun« 
taxat  cafu,  quando  fcii.  reda  pofitionc  data  verticalis  efi:.  Optaf^ 
icm  intcrim  gencralem  ,  pro  omni  rcdla  pofitione  data ,  imo 
etiam  pro  curva,  exhibuiflct  mea?  fimilcm;  qua  non  modo  a 
punfto  ad  punftum  itcr  brcviffimum  Cycloidcm  effc  ^  fcd  &  fi« 
mul  a  pun^to  ad  lincam  non  tantum  verticalcm,  non  tantum 
rciflam,  fed  utcunque  curvam,  defcenfum  brcviffimum,  vel  in- 
terdum  longiflimum,  peragi  per  Cycloidem  linea?  6zxx  perpen^o 
dicuiarem,  brcvitcr,  pcrfpicue,  dirc(^,  &  Synthcticc  demonf^ 
tro>  quam  omnes,  quotquot  funt,  quibus  communicavi,  fum^ 
moperc  iaudarunt  &  approbaruntj  &  nupcr  tantum  Ampliili- 

oui^ 
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mus  &  G^crofiflimus  Dn.  DlERQUEN«  Pntfes  in  fupremo 

Curia  B^bantina  quae  Hjg^e  cft  5  Vir  accrrimi  judicii  &  in  ha 

ftudiis  icrfatiflimus,  una  cum  Filio  Nobiliflimo,  Mathematicis 

paritcringcniofo ;  qucmadmodum  cx  ipforum  littcris  ad  mc  non 

finc  (*lc^amcnto  intcllcxi.     Hsec  vcro  mca  Dcmonftratio  fyn- 

thctta,  quae  non  in  GaliUand  tantum,  fcd  in  omni  alia  hypo- 

thriij  fucccdit,  jam  initio  ftatim  lucem  publicam  aipcxiffet,  ni* 

fifuafu  cclcbcrrimi  Lbtbnitii  cam  ctiamnum  fupprcflamtc- 

ncrcm ,  ut  jam  alibi  mcmini  me  monuiffc :  co  enim  tcmporc  5 

quo  incidi  in  Problcma  dc  cclcrrimo  dcfccnfu  ^  jam  adinveni 

hanc  depionftrationcm. 

Caetcrum,  fi  vcrum  cft  Fratrem  cclcrrimum  dcfcenfum  adrec- 
.  tampofitionc  datam^  non  folum  in  Cycloidibus^  fcd  &  in  om- 
nibus  curvis  fimilibus,  detcrminarc  poflc,  vcl  potius  tum  tem- 
poris  potuifTc,  cum  hoc  Problcma  proponcreti  fcirc  valdc  gcC- 
tio,  quidilla  vcrba  fibi  velint,  in  quac  crumpit:  Quimethodum 
de  maximis  ^  minimis  promttvere  'voUt^  tentabit.  Vobis  /ufficiet 
fropofuijfe.  Dc  Circulis  &  Parabolis  loqucns,  quaeutiquc  etiam 
funt  ciirvac  fimilcs^  qui  dicit  fibi  fufficcrc  propofuiffc,  tantum* 
dcm  cft  ac  diccrct  fc  non  folviffc»  imo  diificultatc  quafi  dctcrri- 
tum  nc  tcntaffc  quidem.  Quicquid  fit^  longc  majus  quid  pra?f« 
titiffet,  fi  folviffet  quoquc  in  curvis  diffimilibus :  tcntct,  &  vi- 
dcbit  immenfam  difficultatcm,  &  vcl  in  folis  EUipfibus  fupcr 
codcm  axc  cxtrudtis,  quod  jam  }fon  nemini  propofui. ,  Meus 
foivendi  modus  eo  pcrtingit.  Ncc  minus  rcm  ^inis  obfitam 
fcntict  9  fi  rciiqua  duo  cxcmpla  >  qua?  finc  demonftrationc  fub- 
ncdit ,  a  Circuiis  &  Curvis  fimilibus  ad  quafvis  diffimilcs  tranf^ 
fcrre  volucrit. 

Tranfco  jam  ad  folutioncs  Problcmatum  mcorum  in  Ephemer. 
GaU.  menfl  Aug.  169^.  *  propofitorum.  Quod  primum  con- 
ccmit,  conqucritur  ftatim  Frater  dc  ambiguitatc  myoccgeome^ 
iricei  cum  tamch  jam  ncmo  ncfciat,  non  mihi  foli  dudum ,  fed 
etiam  acutiffuno  LeibnITIO,  imo  &  ipfi  Fratri  gcomctri- 
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cum  effe  quicquid  geometrica  lege  peragitur,  feu  qu^quid  pcr 
a^quationem^  five  algcbraicam  ,  five  tranfcendentcm  , '"lctenni- 
nari  poteft.  Non  ncgo ,  potuiflcm  plane  omittere  hoc  y^cabu- 
liun,  quippe  quod  per  fe  fubintelligitur ;  id  tamen  coniiiip  ad- 
jeci,  ut  iimul  excluderem  conftrudionem  quandam  fimpitiffi. 
mam,  generaliflimam ,  &  fiicillimam,  quam  pra?videram  |ari 
pofTcj  fed  quae  mechanica  eft :  extendendo  fiilicet  filum  per  Jupw^ 
jficiem  comjexam  sh  uno  dato  punSio  ad  alterum,  illud^uejfrmiter  /^ 
tringendo :  capiet  enim  hoc  paSlo  fitum  brevijfimum  inter  utrumque 
punSlum.  Volcbam  itaque  evitare  ambiguitatem ,  excludendo  fta- 
tlm  quod  mechanicum  eft :  tantum  abeft  ut  illam  afFcdaverim. 
Videathinc  Frater^  annon  Illufhiffimo  Marchioni  HosPITA- 
LIO  rem  fortc  gratiorem  fecifret  >  abftinendo  verbis  blandiuf- 
culis  /"quibus  Viri  generofi  parum  delcftantur,)  quafi  illc  hoc 
Problcma  ob  didlam  ambiguitatcm  neglexerit.  Ipfe  haud  dicet 
fe  neglcxiflci  imo  maxlme  fe  el  applicuit,  ut  ex  ipfis  ejus  lit- 
teris  ad  me  datis  habeo:  fed  de  nulla  tali  ambiguitate  con- 
queftus  eft,  quia  optlme  genuinum  fenfum  Problematis  intcl- 
lexit  i  quandoquidem  fe  Problema  de  fuperficie  curva  in  fu« 
perficiem  planam  reduxiffe  mihi  fignificavit.  Quod  vero  ci 
res  non  omnino  ex  voto  ceiTcrit,  indiclum  eft  majorem  in 
hoc  negotio  difficultatcm  prsefcnfifle  ,  quam  ut  una  generali 
«quatione  {  ut  Frater  fe  fecifTe  putat , )  Problema  in  omni  fua 
cxtenfione  comple^ai  liceat.  Quid  interim  ?  fi  retorquercm  & 
dicerem,  Illuftriffimum  Virum,  qui  parlter  unlus  tantum  Pro- 
blematum  Fraternorum  folutionem  dc  celerrimo  dcfcenfu  ad  ii- 
neam  verticalem  exhibuit,  altcnim  de  Ifoperimetris ,  ob  ambi- 
guitatem  &  obfcuritatem  Propofitionis  ,  f  ut  ferc  ncfciam  an 
unum ,  an  plura  contineat  Problemata )  noluiffe  attingere. 

Ut  redeam  ad  Solutionem  Fraternam  linesc  ducenda;  brevif^ 
fimas  in  fuperficie  conoidea>  eam  legitimam  agnofco;  &  gau- 
deo  Fratrem^  hac  in  parte,  mecum  concurrifTc.  Scd  patlatur 
Ut  dicam  ex  Infinitis  cafibus  vix  unum  cfle  quem  folvcrit^  eum- 
que  &cillimum  ;  adeo  ut  Immane  quantum  adhuc  pro  genc« 
call  folutione  defideretur.    Fundamentum^   quo  forte  Frater 
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ufus  eft^  in  eo  confiftit»  quod  diflerentia  duoram  angulonim; 
quos  facit  linea  quarfita  cum  duobus  quibufvis  meridianis  pro« 
ximis  inTuperficie  conoidis^  vel  iplueroidis  dudiS)  debeat  ef^ 
fe  a^qualis  angulo,  quem  comprehendunt  du^  in  ipfis  pun£ds 
inteffeiftionum  tangentes  meridianos  ,  &  in  axe  conoidis  vel 
iphaeroidis  concurrentes«  Sed  quam  parum  hoc  eft  !  Valet 
enim,  vix  ac  ne  vix  quidem,  in  conoidibus  &  fpha?roidibus>' 
&  quidem  bafium  circuiarium:  fed  neque  in  his  omnibus^  opor- 
tet  infuper  axem  rc&um  efle  ad  bafin :  at  vero  quot  funt  co- 
noides ,  quot  fphan^oides  y  quaram  axis  eft  obliquus  ?  quot  funt 
iterum  >  quarum  bafes  non  funt  drculares  ?  Vellem  itaque  ut  ref^ 
tringeret  verba  fua,  quando  dicit,  FrobUms  in  omniJ^us  fmter 
conoidibus  dr  Jphdroidiins ,  d^ue  4c  in  cono  cjUndrove  ejfe  fdcilli-^ 
mum,  ad  illas  tantum  quae  funt  re£be  &  circulares.  Praeterea 
(i  confideremus  multiradinem  &  varietatem  infinitam  fuperfi- 
cieram  curvarum,  qua?  plane  nonfunt  conoidesnec  fphcrroides; 
fateri  oportet»  rem  efle  exigui  momenti ,  quod  in  conoidibus 
&  fphacroidibus  pneftitum »  prx  eo  quod  a  Frdtre  pro^ftandum 
fupereft.  Heic  igitur  mc  fecifle  aliquid  puto ,  quod  repererim 
viam  generalem  perveniendi  ad  arqiiationem  pro  quavis  fuper* 
ficie  curva  data,  fit  conoidica,  fit  non  conoidica;  quam  Fr^tri 
indagandam  relinquo,  ut  tempus  habeat  fuam  perficiendi,  & 
Problemati  ex  aile  fatisfiiciendi. 

In  cono  quovis  obliquo,  pro  quo,  &  quidem  tantum  rec« 
to^  prolixiffimam  conflradlionem  exhibet,  &  tamen  non  docet 
quomodo  linea  inventa  per  data  duo  punda  ducenda  fit  i 
pauciffimis  verbis,  fine  fchemate,  ita  rem  expedlo:  DuAis  a 
duobus  pundis  datis  ad  verticem  coni  duabus  recUs ;  fiant  in 
plano  dua?  aliar  ve&x  ipfis  arquales,  &  angulum  comprehen-i 
dentes  arqualem  angulo  fuperficiei  com*ca?  contento  duabus  ifti$ 
redis  in  cono  dudUs :  conjungantur  redia  extremitates  duarum 
redlaram  in  plano,  quam  fecet  alia  re<5ta  utcunque  ex  angulo 
plani  duftas  diftantiam  interfeftionis  transfer  a  vertice  coni  in 
luperficiem  conicam,  ita  ut  cum  prioribui  redis  faciat  in  fu- 
perficie  conica  angulos  aequales  angulis  quos  &cit  cum  lineis 
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in  plano  d\x6tis :  Dico  pundlum  illud  ^  in  quod  diflantia  cadi^ 
in  fuperficie  conica,  fore  in  linca  brcviflima^  quse  interjacet  in- 
tcr  duo  punfta  data.  Suppono  hic  angulos  (uperficiei  conicx 
circa  verticem  comparabiics  eflrc,  vel  apquales  affumi  pofle  an- 
gulis  planis:  quod  quomodo  facicndum^  jam  Barrowius 
docuit. 

Non  cft  quod  diu  immorcr  cacteris  Problcmatum  foiutioni- 

bus:   mcas,   jam  antc  annum,   lUMjlriffimo  HosPiTALlO 

communicavi;  qux  quodammodo  fimpliciorcs  funt.     Sed  Iioc 

monitum  duntaxat  cupio ,  quod  tunc  flatim  ctiam  in  iittcris  ad 

Dn.  Mdrchionem  innui ,  me,  pcr  curvas  cjufdcm  fpccici,  non 

intcUexifle  curvas  fimiics  tantum  >  fcd  curvas  quafcunquc  ccrta 

icgc  dcfcriptas ,  fcu  ut  tcrmino  LeibmtUno  utar  ,  ordinatim  fo^ 

fitione  ddtds  :  alias ,  fi  mcns  mea  dc  fimiiibus  tantum  fuiflet , 

id  difcrtc  dixiflcm,  qucmadmodum,  non  diu  poft,  fcciiniif- 

dcm  Efhem.  menf.  Decemhr.  ubi  pag.  453  ,   *  fcqq.  illas  cx- 

prcflc  voco  cvrvzsfimiles  &  fimiliter  pofitds.     Quod  autcm  in 

cxcmplum  dcdcrim  Parabolas  ,  quae  utiquc  funt  curva?  fimilcs ; 

id  ipfum  oftendit  quod  tunc  dc  fimilitudinc  curvarum  nc  fom- 

niaverim  quidem ;  alias  ccrtc  ^  non  Parabolas  fcd  alias  curvas 

diffimiles ,  cxempli  loco  propofuiffem :  nofira  cnim  mcthodus 

ad  omncs  fc  cxtcndit ,  quacunquc  Icgc  datas.   Aft  tantum  dif^ 

crimcn  compcrict  Frdter  inter  fimilcs  &  difiimilcs  curvas ,  ut 

fi  Problema  denuo  tcntarc  lubeat ,  non  dubitcm ,  quin  fit  agni- 

turus  fc,  poftquam  hoc  Problcma  pro  fpcciali  ifto  cafu  folvit, 

ne  unguem  latum  promoviffe  generaliter  conccptum  pro  qui- 

bufvis  ordinatim  pofitione  datis ;  quod  quam  abfbrufsc  fit  inda- 

ginis  patcbit  ipfi ,  fi  in  Probl.  IV  &  V  loco  Parabolarum  fubf- 

titucre  velit  eafdcm  illas  Ellipfcs,  quae  in  prseccdcntibus  duo- 

bus ,  cxcmpli  loco  infcrvicrunt.    Dico  cxempli  loco ;  folvitur 

cnim  pariter  per  noftram  methodum  in  omnibus  aliis  curvis. 

Supcrfunt  notanda  qua^dam  circa  lincas,  quas  vocabo  Tra« 
jcdorias ,  quat  alias  ordinatim  datas  normalitcr ,  vcl  in  angu-^ 
k)  quovis  dato^  fcu  ctiam  data  lcgc  variante^  trajiciunt.    Diu 

adeo 
*  Snpra  N^  XX«.  pag.  %i%: 
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adeo  cft,  quod  hanc  matcriam  fcpofucrimj  quam  ,  ni  iallor; 
primus  in  luccm  protraxi,  ut  difficultcr  in  mcntcm  rcvoccm. 
Cum  vcro  aliquot  cxcmpla  profcrat  Frdter  curvarum  algcbrai- 
carum,  quse,  jam  quatuor  abhinc  annis,  Cclcbcrrimo  Leib- 
NITIO  in  privatis  ad  ipfum  littcris  foluta  dedi :  placct  hic 
cxccrpcrc  qu«  tum  fcripfcram  inLittcris  d.  2,  Scptcftibr.  15^4. 
Aliud  jam  pridcm  ctiam  mitii  confidcratum  Problcma  noa 
minus  clcgans  quam  utilc  y  «)b  affinitatcm  quam  cum  hifce 
(curvu  alias  pofitione  datds  tangentibHs)  habct  3  proponam: 
Datis  ncmpc  infinitis  curvis  pofitione,  invcnirc  curvam  quae 
omncs  ad  angulos  rcftos  fccat  5  vcl  ut  Tuis  vcrbis  utar  , 
Lineis  propofitam  normaUter  ficantibns  pofitione  ordinatim  datis, 
yyinvenire  propofitam.  Si  pofitionc  ordinatim  dacae  fint  Pa« 
rabolo?  cujupuis  gradus^  cundcm  axcm  &  cundcm  vcrticem, 
fcd  paramctros  variabilcs  habentcs ,  curva  optata  erit  £llip- 
fis  :  fi  pofitione  ordinatim  datae  fint  Parabola?  ca^dcm  cun- 


33 
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33 
33 
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33 

33 
33 

33  dcm  axcm  fcd  variabiles  vcrtices  habentcs  3   curva  quaefita 

33  crit  Logarithmlca  vulgaris :  Sic  in  ^uovis  excmplo  peculia- 

33 

33 

33 

33  j 

33 
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ri^  rcm  facile  expcdire  poflcm  ;  Tibi  autem  diflicile  non 
erit  gcncrales  pro  hoc  cxcQgitare  rcgulas.  Cxterum  hoc 
Problcma  infigncm  ufum  pr^ftat  in  detcrminanda  curvatura 
radiorum  lucis  per  medium  ipa?qualitcr  denfum  tranfcuntium^ 
juxta  liypothcfin  HuGENII;  fi  quidem  radius  nihil  aliud 
fit  quam  iinea  undulationes  ad  angulos  rcdios  fecans.  Pof- 
ict  prarfens  Problcma  adhuc  latius  cxtcndi)  nempe  fic:  L/- 
33  neis  propofitam  ad  angutum  datum  fecantibus  pofitione  ordina-^ 
3,  tint  datis  ,  invenire  propofitam  3  fi  linea?  data?  fint  rcda?  in 
33  pundo  coeuntcs  3  curva  quasfita  (  ccu  maniicfium  cft  )  crit 
93  Loxodromica  plana^  &c. 

Hilcc  Vir  iagacifiimus  in  hunc  modum  rcfpondit^  in  Lit-] 

teris  ad  me  datis—  Dcccmbr.  169/^  f  quod  lubcns  huc  rc- 

fero,  ut  apparcat  quantum,  &  ille,  jam  tum  fecerit.  >,  Me^ 
3,  thodus,  inquit,  inveniendi  curvam,  quae  ordinatim  pofitio-^ 
» ne  {iatis  occurrat  ad  angulos  tt(kos ,  mco  judiclo  fonfifHt 

Ll    2  n^ 
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,,in  duabus  stquationibus^  una  continente  relationem  inter  jc, 
^^y^  &  conftantem  quandam  in  curva  pofitione  data^  fed  pro 
)>diverfis  taiibu$  ordinatim   datis  variabiiem  ii  altera  conti* 
93  nente  vaiorem  ipfius  df.dxin  curva  quaefita)  exprefTum  ex 
proprietate  perpendicularium  in  curva  pofitione  data;  cujus 
sequationis  ope,  datur  ipfius  h  valor  per  Jy,  dx,  y,  x,  pro 
» re  nata ;  quarum  duarum  aequationum  ope  toHendo  ^  3  lia- 
betur  sequatio  differentialis  pfimi  gradus  pro  relatione  inter 
,Xy  8c  y.     Sic  fi  pofitione  ordinatim  data?  fint  Parabola?  ver* 
ticis  communis^  quarum  femiparametri  ^  fict  a?qu.  lixzznyy. 
Jam  ex  conditione  Problematis  ^  feu  perpendicularitate  ad 
Parabolam,  fit^== — ydxi  dy;  undc  tollendo^,fit  —  zxydx 
^y=:yydyi  feu  fummando  Od  —  xx=z{yyy  qua?  utique  eftad 
EUipfin,  &  fatisfaciunt  EUipfes  infinita?.     £t  lias  ordinatim 
pofitione  datas  manifeftum  eft  viciflim  a  Parabola  unaqua- 
que  normaliter  fecari.     Ca^terum  pneclare  a  Te  notatum  eft^ 
yy  hoc  Problema  ufum  liabere  in  Dioptricis  y  pro  curvatura  ra- 
^^dii  in  medio  continue  variante :   nihil  potuit  dici  aptiusj 

AUata  fufficiant  ad  oftendendum  ,  methodum  ad  a?quatio« 
iiem  perveniendi ,  non  in  uno  alterove  tantum  cxemplo  adge- 
-  braicarum,  fed  in  omnibus  >  dudum  nobis  fiiifle  &miHarem: 
fed  quoniam  in  tranfcendentibus  non  fuccedit,  nifi  in  fimiU- 
buS)  ut  in  Cycloidibus;  vel  etiam  in  iUis,  quae  ad|unam  conf- 
tantem  reduci  poffunt,  ut  in  Logarithmicis;  iUam  velut  infiiffi- 
cientem  neglexi,  nec  quam  excolerem  dignatus  fum/  aUa  ita- 
que  excogitanda  erat,  qux  generaUs  eflet^  &  ad  quafcunque 
ordinatim  pofitione  datas ,  tranfcendentes  srque  ac  algebraicas» 
porrigeretur.  Hanc  autem,  poftquam  acutiffimus  Leibni- 
TIUS3  occafione  eorum,  qux  ipfi  fuper  hac  aifinique  materia 
communicaveram ,  ipfe^novam  diflerentialts  calcuU  appUcatio* 
nem  per  utUem  fane  invenifFet]>  mecumque  viciffim  communi- 
caffet,  de  qua  hadienus  nihil  in  publicum  conftat;  hanc,  in- 
quam^  quam  optaveram  methodum  genefalem  fecandi  ordina- 
tim  pofitione  datas^  five  algebraicas^  five  tranfccndentes,  iii 

«IH 
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angulo  redo,  five  obliquoi  invariabili,  feu  data  lege  varia- 
bili^  tandem  ex  voto  erui;  cui  Leibnitio  approbatore  ne 
yfu  addi  pofTet  ad  ulteriorem  perfedionem;  &  vel  ideo  tan« 
tum)  quod  perpetuo  ad  arguationem  deducat;  in  qua  fi  inter- 
dum  indeterminata?  funt  infeparabiles ,  methodus  non  ideo  im- 
perfedior  eft^  non  enim  hujus,  fed  alius  eft  methodi  indeter« 
minatas  feparare  f.  Rogamus  itaque  Fratrcm ,  ut  velit  fuas 
quoque  vires  exercere  in  re  tanti  momentL  Sufcepti  laboris 
non  poenitebit,  fi  felix  fucceifus  fiiidu  jucundo  compeniaverit; 
fcio  relifturum  fuum^  quem  nunc  fovet  modum,  qui  in  paucif* 
fimis  tantum  exemplis  adhiberi  poteft^  ut  modo  fijpra  dixi. 

Quod  mterim  fpedlat  peculiarem  illum  cafum,  quem  in  Ac^ 

tis  propofui  i  ubi  fcilicet  quseritur  TrdjefforU  cmnes  hogdrithmkds 

fupcr  eodem  dxe  (jr  per  idem  funltum  duHas  mrmdliter  trajiciens :  £n 

excerpta  ex  litteris  meis  ad  prflelaud.  Leibnitium  y  jam  ante  bien- 

xUum  datis ,  die  puta  27  Oi5tobn  1696^  qua?  fingularem  exhibent 

folvendi  modum  per  aequationem  exfonentialem ,  feu>  ut  ego  vo* 

co^percurrentem:^^  Efto  (Fig".  i,)  AB  axis  communis  omnium  JAB.3mL 

,3 Logarithmicarum  CD,  C^ex  punAo  C  edudarum:  deter-  y^.  ,/ 

^minanda  eft  curva  D^,  omnibus  CD,  C</  nprmalis*     Pofi- 

tis  coordinatis  AB  ^  BD,  x^  yi  &CA9  a\  Concipiatur  ad        ^ 

iubitum  determinata  quardam  Logarithmica  CE3  ad  quam  cx^ 

xttx  referendae  funt.     Sit  illa  &cilioris  calculi  gratia  talis  » 

ut  ipfius  fubtangens  fit  a^qualis  ipfi  CA  9  feu  a.     Jam  ez 

pundo  quovis  curva?  qucefitae  D,  dudam  intellige  D£  pa^i 

rallelam  B  A,  qua?  fecet  afiumtam  Logarithmicam  in  £9  ex 

quo  fi  ducatur  £F,  defignabit  AF  Logarithmum  ipfius  EF» 

feu  DB9  feu  y.    Nunc,  ob  normalitatem  D^  ad  CD  eric 

generaliter^:  —  ij^=BD:  BG,  fubperpendicularem cur* 

_\x  Ddy  ideoque  DG==:—^ydy:  dx.     £ft  autem,  ex  pro^ 

^^prietate  Logarithmicarum   fubtangens  Logarithmicx  C£  ad 

^5 fubtangentem  Logarithmicae  CD,  id  eft,  CA  ad  BG,  u|: 

»>  AF  ad  AB^  quod  hanc  fuppeditat  proportioneni  adx:m^ydy=ly: 

Ll    3  „x, 

t  De  hac  Methodo  &  toto  hoc  argDmento  TrajcAoriatiUD,  Vidc  Tomi  IL  KuOk  CtY* 
*  Teq.  prscipve  aQtcm  Niim.  CXVii 
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^jAT,  unde  habctur  4xJx= — yh^)^  poteft  autem — yh^J 
^jfummari  ,  [prout  jam  olim  ad  Te  fcripfiiTe  meminij]  hoc 

53J 


^padlo — ^y/ydy=z — y/ydy — iyy^fy  +  T^y^y  Cquia  dlyz=4Jj: 
yy2  ;  fumtis  itaque  fummis  per  partes  ,  erit/ —  ylydy  = — 

33rj7^+l  /^yj^.&perconfequenstrrnl^^yj^iideftxz^jfV-i^^^ 

'^^Vel^  ii  mavis  a^quationem  percurrentem :  fit^numerus  ipfius 
33^,   feu  lh  =  4  y  tunc  erit  2yyly=yylt —  2xxii&  ,  adeoque 

y^x^^txf  ~2xx  ^  ^^j  ^.^^  ^2xx^  ^^0^=^:9  &c. 

Haud  difficilius  alter  cafus  Logarithmicarum  ,  cujus  conf- 
trudionem  dat  Fraf€r  §.  4,  ad  a^quationem  percurrentem  re* 
duci  poteft.  Ut  &  fi  qua^reretur  Trajeftoria  normaliter  fc- 
cans  onmes  omnium  graduum  parabolas  ejufdem   parametri  ^ 

verticis,  &  axis;  haberetur  enim  pro  natura  curvar  4^^  "*"  ** 
__^axx  y  ojpr  Quapropter  ,  videfis  qu«  faipfi  de  Exponen- 
tialibus  Anno  fmperunri  menfi  Martio.  f 

Videamus  autem ,  quomodo  tandem  Tr4ter  diicorfum  dau- 
dat.  £n  expofitis  onmibus  fuis  folutionibus  &  conftru(5tioni*- 
bus,  poftremo  duos  cafus  aliis  folvendos  proponit,  quos  hac- 
^  tenus  inexploratos  dicit,  fuifque  adeo  methodis  impervios  & 
defperatos.  Sunt  autem  hi :  Qturitur  curv4  ^  qux  omnes  F^rdfo^ 
l4s  fuper  todem  4xc  extruSf4s ,  Utcr^que  fu4  reSi4  reJpeSiivis  ver- 
^icum  4  punih  fxo  difiuntiis  4qu4li4  h^hentes ,  4d  reffos  4ngulos 
tr4jicity  Item:  Qjuritur  curv4y  qu4  F^r^hoUm,  4ut  4liam  d4t4m 
€urv4m,  fuper  pluno  fuo  circu  d4tmn  punStum  inorbem  converfm» 
in  4nguU  ddto  fec4t.  Gaudeo  mihi  anfam  hic  dari,  qua  ipfius 
methodo  fubvenire  poifim.  Ecce  folutionem  utriufque.  Prp 
TAi.xni.  primo :  Sit  A  pundhim  fixum  {Fig.  2 ;,  AB  axis communis  Pa- 
^i^  rabolarum  BC,  quarum  parametFi,  feu  laterareda,  diftantiis 
AB  xqualia:  Super  axe  BAprodudo  fac  Logarithmicam  FG 
pro  arbitria,  cujus  fubtangens  vocetur  4\  fuper  AH  normali 
ad  AB^  defcribe  curvam  A£  cujus  applicata  H£  (pofica  abf- 

cii& 
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ci/ra  AH=*;  fit=/f!^±^^:  quo  6fto ,  agatur  ut- 

cunque  GE  parallela  ipfi  AH  ,  fecans  curvas  in  G,  E,  & 
axem  in  D:  fume  DI,  qua?  fit  ad  DE^  ut  DG  ad  fub-i 
tangentem  Logarithmicar;  ex  I  ducatur  axi  parallela  IC,  oc^ 
currens  Parabola?  defcript»  parametro  AB  a?quali  ipfi  DG;  di- 
co  pund^um  occurfus  C  fbrc  in  Traje^oria  qua^fita  CK,  quas 
omnes  Parabolas^  ut  BC,  normalitcr  trajiciet. 

Aiterum,  quo  quarritur  Traje6foria  ddtdm  qudtirvis  curvdml 
in  fuo  plano^  circd  ddtum  punSlum  in  gyrum  ver/km,  in  ddto  dn^ 
gulo  conftdnter  fecdns :  ita  conftruo.  Sit  punAum,  feu  centrum 
rotationis  C,  {¥ig.  3.  J  ex  quo  defcribatur  circulus  AGH,  af-  '^'^8.3011; 
fumaturque  pundum  A  pro  initio  rotationis ,  ipfa  vero  curva  ^^;  j^ 
data  circa  C  rotanda  fit  BF :  ex  cujus  pundo  quovis  B  duca* 
tur  ad  C  re£fca  BC,  &  ad  hanc  normalisCD,  occurrenstan* 
genti  BD  in  D.  Vocentur  radius  circuli ,  feu  Sinus  totus; 
4\  Sinusanguli  dati^  b\  Sinus  complementi,  r;  CB,^;  CD» 
r  j  BD5  t\  (nota  quod  r  &  /  dentur  per  j)  fumatur  jam  arcus 

AG=/f'^-^^'''  A ,  &  ex  radio  CG  abfcindatur  C/3=CB5 

•^  hbtty aay    ^  ^ 

dico  punifhim  /3  efle  in  trajeftoria  qua^fita  /SM^  qua^  curvam 
datam  BF^  circa  C  converfam  in  quovis  fitu  (^^  fecabit  ia 
augulo  dato  M^^):  qui  fi  redtus  fit,  conftruiSdo  evadit  fimpU-« 
ciflima  j  tunc  enim  fumendus  eft  arcus  AG  =ifddy :  r.  Hujus 
demonftrationem  non  addo,  quoniam  cvidens  &  cuivis  obvia 
cft. 

t  Hoc  concxit  Author  N^  LXX-  &  legcndum  dixit/=2!±=4^^ 
Vid.  ibid.  j««-rw 
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at^  N*.  LIII.    DISSERTATIO 

Quld  per  Mutricionem  intelligenduin,  neminem  fu^t>  Vul- 
go  eam  definiunt,  quod  fit  dlimetttorttm  in  viventis  cnptrisfiAf- 
tMtidm  eonverfit  ^  ajjimilati* :  feu,  (i  magis  arridet,  quod  fit 
€oniinua  efflMemis  ftAjldmut  reMmegrAtio»  Videns  pidOSm  Auc> 
torum  icripta ,  nimirum  CastelLI  hexicett  Midictim ,  M Ir 
CKI,LIlLexicM  FhiUf.  SEtJtfEKTl  LtjfitittiMies  Med.  F£R- 
K ELii  Pkjftobg.  RoHAULTl  Pi^.  Guiiielmi  CoLE 
Hyfotjp.  aliorumque  innumera. 

iri. 

£am  autem  duplicem  &ciunt,  eotifirv4tttttm&Mipnemmttemr 
per  illam  tantundem  praeciie  movae  materia*  corpori  apponitur, 
quantum  continua  diflipatione  ab  eo  feparatur,  per  huic  plus 
additur  quam  perit.  NonnuIiT  tertiam  ipeciem  afferunt  me^ 
iM^ntemi  qna  novse  fubAantis  fuppeditatio.  veteris  jaducam  non 
^uaw         ... 

tv: 

.  Omnes  ergo  conveniimt,  rccquis  neguretl)  qiiod  corpu^^ 
quod  vulgo  dicitur  vivens,  continuo  motu  &  agitatione  par- 
tipm,  de  fubftantia  fua  indeiinenter  amittat,  quodque  amiA 
fiim  per  converfionem  &  appofitioncm  alimentorum  fit  refaV 
^iendum.  Qiiomodo  vero  ha^c  converfio  &  appofitio  peraga* 
tor  5  a  variis  varie  explicatur.  Qui  explofis  Veterum  chim^ris 
deledantur>  &  apertis  oculis  circulat^onem  fknguinis  non  vi* 
dent^  materiam  pro  nutrimenta  primam  ex&nguine  per  vena« 

rum 

fhilorophix  tom  temporis  &  IVTathereos  in  Academia  Gronihgana  ProftfTor ,  cum  alr 
«cerbis  &  inficetis  quibofdam  hominibus  accu(arctur  ,  ideoque  ob  imputatum  rn  ar- 
tfculb  de  reCbrreftione  mortuonim  SocinianiCnum  i  (criptam  &  jam  per  pldrimos 
annos  a  Viris  do(ftis  defideratam,  hic  rccudendam  exiftimavimus ;  cum  ejus  ledtiOy 
Bon  Phyftcos  tantuni,  &  anis  ApoHines  coltores,  ftdetiam  ThcoloesB  ».omiiimw 
4M  bonarum  artium.  aioaiorcs  ioftruerc  &  dcleterc  eoffit 
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vam  tnmcos  ad  cipiliarcs  facultate  fua  attradUva  elicitim:,  mox 
quatuor  humorum  fmtnam  fucceffive  induturam  ^  huimris  nem* 
pe  inMmindti^  nris^  glutinis  &  cnmbiii  quorum  ultimum  tan^r 
quam  materia  proxima  jam  pra^fto  eft)  qua;  reii&is  prioribus 
cligatur  a  facultate  eledkice,  &  aifimiletur  ab  affimilatrice, 
quae  dux  facultates,  mirum!  in  iingulis  partibus  fingularimo^ 
do  fuum  exercent  imperium^  ita  ut  cambium  illud  in  offa  ab 
offificatrice,  in  mufcidos  a  mu£:uiificatrice ,  in  nervos  a  ner« 
vificatrice,  &  ita  porro  commutetur.  Belle  omnino  1  at  tur^ 
bas  prarvideo  machina?  noflrae  exitiales  ex  eo  oriundas,  ^ 
^quondam  accideret  ut  facultates-  \Scst  fui  officii  immemores< 
*alia  aliam  £dutando  ex  fu^  in  aliena  transmigrarent  dbmicilia; 
proh  fuperi  1  quid  fieret?  quanta  metamorphofis^  fi  quod  jam 
carnofum  efl  offcfceret^  &  camefceret  quod  offeum  ;  fi  ncr- 
vi,  fi  lendines  rigerent;  fi  loca  crurum  dua?  tibi  effi^nt  mar« 
moreae  columna? ;  fi  brachia  cum  digitis  abirent  in  dtiriifimos: 
arborum  ramos ;  fi  folidus  cortex  loco  cutis  involveret  corpus  v, 
contra  fi  cranium,  coftas^  dentes,  reliqnaque  offa  moUefcerentf 
fi  aures  &  nafus  infhrr  cerar  (bidiles  evaderent;  certe  vix  fimi« 
!em  OviDius  finxit  transformationem.  Jocari  fed  lice»,  a4i 
£!ria  pergimus^ 

V. 

Poftquam  nofbiim  rnventorum  fer«  fa?culum ,  ut  ih  omni» 
bus  aliis  fcientiis ,  ita  in  Anatomicis  novas  eafque  clariffimas. 
accendit  faces ,  verum  )am  fanguinis  cognovimus  motum ,  ge- 
nuinam  chyli  viam ,  exilcs  lymphas  dudtus  Veteribus  inconf^ 
picdos,  venarum  valvulas^  arteriarum  &  venarum  capillarium 
anaftomofes  >  plurimaque  adia  a  fagaciffimis  Microcofini  lufha« 
toribus  deteAa  >  quibus  cognitis ,  arduum  non  erit ,  nutrltionis 
rationem  intelligibiliter  exponere.  Quanquam  &  inter  recen* 
tiores  fint,  qui  in  nonnullis  difcrepent,  dum  alii,  ut  Warv- 
THawus,  GLISSONIUS3  GotB^fuccum  nutritium  pro- 
xime  ex  nervis  fiibminiftrari  volunt,  alii   ut  M^lLLisiU&^ 

Mm    %  Cartbk 
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Cartesius,  RohaultIus,  Steno,  cum  ex  ranui* 
•    .  lis  arteriarum  extremis  immediate  derivant ;  conveniunt  tamen 

^  omnes ,  materiam  ex  qua  ille  generetur  eflfe  fanguinem ,  inque 

,  mechanico  explicandi  modo  parum  aut  nihil  difFerunt ,  qui  fum- 

I  matim  ita  fe  habet :  Cibi  in  ore  oiafticati  ope   dentium ,  ab 

.  interiperfa  faliva  primam  prseparationem  fubeunt ,  deglutiti  po- 

I  ftea  a  fermento  ventriculi  comminuuntur  &  digeruntur  magis , 

I  inque  chylum  feu  fuccum,  cinericeum  primo,  dein  albicantem 

convertuntnr ,  qui  pofl  mbram  aliquam  per  ventriculi  ofHum 
^  inferius^  pylorum^i&Mrtiy  exprknitur  in  inteflina>  in  quibus  pau- 

,  iatim  proreptandoj  cogente  intcftinorum  motu  pcrifhdtico ,  por*^ 

[  ro  elicitur,  exaltatur,  attcnuatuTj  intenfiufque  ladlefcit.-  Hoc* 

modo  attenuatuS)  ofcula  vaforum  ladeorum  ful^intrat,  urgente 
femper  eo  qui  >fequitur,  reliftis  particulis  craifioribus  &  fecu- 
lcntis,  quJB  excremcnta  componont  peralvum  cjiciendaj  mox 
percoiatur  per  glandulam  magnam  As£LLii>  ukerioris  depu- 
rationis  gratia ,  uti  volunt,  dehinc  affatim  properans  per  varios 
ramos  tendit  ad  commune  reccptaculum  a  Pecqjljeto  dc- 
tc(flum  y  concentratus  Iternm  cxpellitur ,  partuii  a  novo  fubingrcf- 
furo,  partim  etiam  a  micatione  arteriarum  8e:  mota  mufculo^ 
mm  in  vicinia  jaccntium ,  abdominis  praefertim  ic  t|uorundam 
Tcfpirationi  infervicntium,  ubi  diaphragma  quam  plurimum  prsef- 
tat  ,  expulfum  rccipit  duftus  thoracicus  ,  pcr  quem  iifdem 
moventibus  jugitcr  afccndit,  &  dcnique  in  fuprcma  parte  fcfc 
exonerat  in  vcnam  fubclaviam  ,  ubi  primum  <:um  fanguine 
commifcctur.  Scio  quofHam  effe  ex  prarflamiffimis  modemis 
Anatomicis  >  qui  quidem  hac  chyli  via  tion  ncgata  3  aiiquam 
tamen  ejus  partem,  immcdiate  ex  inteflinis  veriientem,  a  venis 
mefaraicis  abforberi,  &  fic  cum  &nguine  fbtim  mixtum  ad  he- 
par  amandari  fbtuunt)  quam  opinionem  praeprimis  fovent  HoR- 

NIUS5  S  WAMMERDAM,  BlLSlUS,  B0RELLUS5  DeU- 
L I N  G I U  s  >  decantatiflimo  iUo  cxperimcnto  Bitjiano  omncs  vel 
picrique  mxi;  quo  jure  vero,  copfulantur  Pecqjuetus^ 
LOWERUS,  BaRTHOLINI  Fafer  &  Filius^  &  alii,  qui 

ad  hcpar  nihU  omnino  chyli  fter  mcfaraicas  de^rxi  validlffimis 

argumcof 
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argnmcntis  cvicenint,  &  propterca  ci  totum  fangHificationis 
munus ,  quod  ab  omni  antiquitatc  gcfTcrat ,  cripucrunt,  Lcdhi 
inprimis  digna  fiint  Lo  WERI  cxperimcnta  hunc  in  fincm  int 
tituta,  ut  &  qua?  Thomds  Bartholinus,  qui  antca  ipfc 
viriliter  pro  hcpatis  fundione  militavcrat,  taodem  vero  me<^ 
Uora  edodus  in  exequias  ejus  confcripiit. 

VL  . 

Chyttii  Itaqne  ex  vena  iiibclavia  contihuo  fn  languincnt 
inftillatus,  cum  co  progreditur ,  dcxtrumque  ftatim  cordis  ven- 
triculum  pcrvadit^  exinde  per  puimones  itincrc  emcnfo,  {inif^ 
trum  cordis  thalamum  fubit,  nec  moram  ne^t,  fcd  validis 
iteratis  puUibus  exploditur  in  arteriam  aortam  >  cx  hac  in  ra« 
mos,  ex  ramis  in  minores  arterias,  ex  iftis  ih  capillares  in« 
dcfincnter  profunditur,.  unde  itcrum  invcrfo  ordine  ex  vcnu< 
lis  minoribusinmajoresrecolle(^us  ad  cor  revehitur;  fed  nullis 
induciis  conccffis,  eundcm  repetit  circuitum ,  itque  rcditque  fcmr 
per  eandem  viamf  atque  in  hoc  confiflitab  omnibus  jam  rcccpta 
icirculatio  fanguinis  ab  HaryAEO  primitus   detc£la,    pofl- 

2uam  diu   adco  latuiffct,    non  finc  exprobranda   fuperiorumi 
eculorum  ca^dtate.  Chylus  hoc  modo  cum  fangoine  dclatus, 
ab  eo  fenfim  fubigitur^  excoquitur,  &  elaboratur,  ita  ut  par^ 
ticula?  chyli  £mguineis  fimiles  a  reliquis  feparentm*,  fanguini- 
que  ob  fimilitudinem  facile  affocientur,  rdiqust  autcm,  quse 
ob  hetcrogeneitatcm  figurarum  ita  intime   cum  £inguine  mif'* 
ceri  non  poffunt,   variis  natura?  viis  ex  corpore   climmentun 
JDum  enim  per  varia  vifcera  maf£i   fanguinea   mijicitur,  pr» 
ratione  meatuum  partcs  ipfis  acconmiodata?  abea  fccernuntur. 
Non  certe  alius  quarrcndus  efl  fangnificationis  modus,  quamf 
modo  di&u$>  qui  confiflit  tantum  in  dcbita  chyli  pcrmixtio« 
fie  cum  fanguinC)  &  in  mora  fufficienti   plurium   circulatio« 
num  :  jprima  etcnim  altcrave  id  opus  non  flatim   peragitur; 
tcflc  cxpcrrcntia,  quac   docct,  quod  fi  animali,  quatuor  vel 
quinque  hori$  pofl  largiorcm  pafium,  artcria  vd  vcna  qua?"- 
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ris  fecetar,   reddet  fanguinem  multum  qhyli  etuuntium  lao> 
teicentis  iiabentem« 

V  1 1 

Sanguis  cx  chylo  hAtts^  &  a  oartlbus  heterogcneis  repurga-' 
tasy  conftat  tamen  diveriis  diverfa!  indolis  &  naturse  particulis, 
fte  ratione  pororum  cujusvis  partis  Hutrienda?  in  corpore  >  ita 
ut  iingulis  pro  ufu  &  indigtfntia  fiu  fuppeditare  poflit:  fic  pars 
&nguinis  fubtilior  &  volatilior  in  cerebro  feccmitur,  8r  fpiriti* 
bus  reficiendis  deflinatur,  pars  vcro  glutinofior  nutritioni  cor« 
poris  infervit.  N[on  tamen  putandum  efl>  eam,  dum  in  va(is 
£mgui&ris  circumfirrtur  >  glutino&m  exiflerc  >  quamdiu  cnim  par« 
ticulis  motus  iftefl:>  tion  iacile  fibi  iadha^refcutit,  fed  ubi  extra 
Ta&  femel  fuerint  a  motb  rapido  ceflantes^  vifcofitatem  eam  in« 
duunt>  quam  videmus  humores  ^mnes  gelatinofos  acquirere^ 
^  aliquandiu  2n  loco  non  nimis  caiido  fbgnaverint^  quantaoh 
«unque  ^am  antca  liabuerlnt  fluiditatem. 

Yin. 

Quomoclo  aiitem  fanguis  nutritiohi  idoneus  ex  v&lis  proma>- 
nare  queat,  muiti  non  fatis  concepere »  crediderunt  plerique  & 
etiamnum  crcdunt,  extremas  artcriolas  capiilarcs  per  totum 
torpus  diflcminatas  hiarc  apertis  ofculis  in  intcrftitia  partium 
liutriendarum>  'fuccumquc  nutritium  ita  quafi  erudarc  cum  re* 
iiqua  fanguitils  maffa  ab  alteris  oftiolis  vcnularum  capillarium 
^aritcr  hiantium  rcforbcnda ,  &  ad  cor  rcvehenda,  Sed  huic 
opinioni  rcclamat  pcrfc^^a  vafbrum  -cstpiUarium  -anaflomoftSi 
quam  cclcbris  illc  Invifibiiium  fcrucatOr  Le  VWENHOEKIUS» 
fidiflimi  fui  microfcapii  opc  in  plurib  js  animalibus  obfcrvavit. 
Etut  fidentius  loquar,  facit  propria  autopfia^  qu^  mc  non  fc* 
mel  idcm  docuit  in  angiiilla,  ubi,  non  finc  magna  adTiTatione 
9c  dcledlamcnco ,  confpcxi  farpius  pcrclcgahccm  fanguinis  circ»- 
lationemj  atque  ex  arteriolis  ia  venulas  continuo  tiawiu  ceier^ 

rimc 


DENUTRITIONE.  aSi 

Tlme  prolabentcs  globulos  fanguineoS)  in  illis  nimirum  afcen- 
dentes,  in  his  vero  reflcxo  velut  itinerc  finc  uUa.  intcrpofitt 
morula  deicendentes  »  adeo  ut  ex  flexura  illa^  qua?  inter  bino^ 
quofque  ramulos  intercedit ,  evidentifnmc  conRet ,  quamlibet  ar- 
teriam  capillarcm  cum  fiia  venula  unum  continuum  cfFormare 
vafculum »  tam  certum  igitur  eft  quam  quod  ccrtiffimum,  duo 
iRz  gcncra  vafbrdm  per  immc<liatas  anaflomofcs  intcr  fc  com- 
municarC)  adcoquc  cxtravafationcm  illam  fanguinis  ex  capilla« 
rium  ofculis  merum  effe  figmcntum« 

IX- 

Qjx  cum  ita  fe  habcant ,  ultro  fcqui  vidctur  ,  humorem 
DUtritium  aba  longe  ratione  ex  vafis  deduccndum  cflc.  Vc- 
rum  enim  vcro  vix  quicquam  eft  quod  rcm  clarius  cxpliccti 
<]uam  fi  dicamus,  fubtiliffimas  fanguinis  particulas,  propter  ca^ 
lorem  &  raotus  rapiditatcm,  fub  forma  vaporum,  per  tunicas 
raforum  capillarium  tranffudare;  cum  cnim  ipfse  tunica?  nihil 
aliud  fint  quam  cxpanfio  &  tcxtura  infinitarum  fibritlarum  re^ 
ticulatim  impicxarum^  fieri  nequit  quin  multi  cxigui  meatus 
pateant  ad  recipienda  iila  cffluvia;  cui  acccdit^  quod  validus 
&iguinis  motus  talcm  transfudationem  multum  adjuvct;  fa^ 
«nim  qualibct  cordis  fyftole,  fanguis  magna  vi  ex  eo  cjcdus^ 
^artcrias  impetu  fuo  nimium  infiircicns^  carum  tunicas  valdc  diflcn-^ 
tiit,  quo  fit  ut  pori  amplientur>  ceu  optimc  notavit  Carte* 
SIUS  in  fuo  Tr4{f.  de  F^rmdi.  Fostus :  &  prsetcrca  prcffio  fan- 
guinis>  quas  momcnto  pulfiis  in  omnes  partcs  intcrioris  fu- 
perficiei  artcriarum  a^qualiter  fe  excrit,  particulas  in  poros  jam 
intmfas  ms^is  propelUt^  hae  vero  proxime  prscedentes  &  ita 

Notandum  Interim  eft,  omnes  partes  corporis  animaUs,  quae 

lbiid:e  vulgo  dicuntur,  compofitas  eOTc  ex  innumeris  fibrillis  & 

,  Jf4a.  Bcrmnlli  X^cra  mma  Tom»  h  N  n  fila^ 
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fiamentis  divernmodc  intricatis  &  intertextis ,  interdum  ptoal^ 
lelis,  ut  in  muTculis^  nervis,  tendinibus;  quin  &  ipfa  offa  tali 
textura  filamentorum  gaudent,  quodvel  ex  eo  manifeftum  eft, 
quod  oda  uno  quam  alio  modo  longe  facilius  findantur  ^  & 
fifTa  facilius  coalefcant  quam  fradla :  In  fifTura  quippe  fibrat  ma* 
nent  integra?,  qua?  in  fraiJhira  dilacerantur.  Cinod  egrcgice- 
tiam  obfervatum  reperio  inFoRCEI  notis  ad  Cartes.-^ 
Tra^.  de  Ibmine.  Cum  igitur  arteria?  in  ramos  innumeros 
divariccntur,  &  horum  finguli  m  infinita  vafa  capiilaria,  quae 
totum  habitum  corporis  fecundum  omnes  dimenfiones  perrep- 
tant;  conceptu  facile  cft^  fingula  filamenta  ita  infiflere  arte* 
riolis,  ex  quibus  fubtiliores  fanguinis  moleculas  exfudarc  di- 
ximus,  ut  iliorum  radices  harum  poris  refpondeant^  qnaelibet 
ergo  molecularum,  per  arteriolarum  tunicas  expulfarum ,  impin'* 
git  occurfu  fuo  in  radicem  filamenti,  atque  fi  ibi  fbveolam 
ofFendit  figura?  &  magnitudini  fua?  congruam,  in  illam  intrudi- 
tur^  &  ita  infixa  &  intrufa  filamento  ifli  appropriaturs  fi  ve** 
ro  ftationem  nuliam  invenit  >  ob  incommodain  quam  habet  fi- 
guram,  vel  ob  injufbun  magnitudinem,  a  fuccedcntibus  parti^ 
tulis  ^im  rcmovetur  &  pra^tcrlabi  cogitur  in  interftitiuni 
duorum  proximorum  filamentorum)  cujus  longitudinem  decur- 
rendo,  ubi  ad  cxtremitatcm  vcncritj  vel  per  pOros  cutis  in  ae- 
rcm  avolat,  in  quo  proprie  confiftit  transfpiratio  infenfibiiis, 
vcl  per  vafa  lymphatica ,.  quar  in  eum  finem  vafa  fanguifcra 
3>i  comitari  arbitror  ut  fuperfluum  a  nutritionc  humorem  re-* 
cipiant»  fub  fbrma  lympha?  revertitur&  plurimis.  in  locis,  par-* 
&n  cum  chylo,  partim  immediatc  cum  fanguinc  itcrum  mif- 
cetur  i  quo  fit,  ut  illa?  particula?,  qua?  prima  vice  re  \nk&z  in 
j^nguinem  remeare  coa^  iiierc,  fi>rfan  fccund^  tertiave  cir- 
culatione  aptiorem  figuram  adepta?,  vcl  jam  diverfis  a  priori«^ 
bus  filamentorum  porulis  impadia^^  ijpfis  facilc  adha?rcfcant ; 
atque  fic  per  fucceffivam  illam  applicationem  particularum  totum 
nutritionis  negotium  abfolvitur  >  ubi  videmus  quod ,  pro  varia 
ixxm  particularum  nutritiarum  tum  meatuum  figura  &  magni- 
ttidiner  ab  iifdcm  aiimentis  varia?  corppris  partes  nutriri  de« 

feeant;. 
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beant,  nnifciili)  nervi,  cutis,  cefebrum,  offa:  patet  ctiam  cx 
€0  foloquod  particulse  tam  arde  fiiamentis  uniantur,  replen- 
<io  accuratii&me  alveos  quibus  intruduntur,  eas  filamenti  con- 
iiftentiam  &  naturam  induere»  adeo  ut  nulio  liic  glutino  opus 
fit  ad  newun  firmandum^  nulkique  fiicultace  ele^dva  &  a£mi* 
lativa. 

XI. 

Notandum  porro,  quod  dum  radicibus  filamentorum  norst 

particttlff   apponuntur ,   hse   prsecedentes  ante  ie  protrudant , 

donec  ita  quae  radici  jam  proxima?,  certo  temporis  intervallo 

ad  rummitatemperveniam,  ad  quam  ubi  pervenerunt,  ab  aeris 

aliorumve  corporum  ambientium  fridione  abraduntur.   Interim 

niiiil  impedit^  quo  minus  etiam  quapdam  particula?  ex  lateri- 

bus  filamentorum  abripiantur,  &  quafi  abluantur  ab  Immore  il« 

lo  in  interfHtiis  filamentorum  decurrente,  cum  quo  vel  infan^* 

.guinem  revemmtur,  vei  in  auras  avolant.    £t  hinc  iila  partium 

corporis  continua  diffipatio;  qua  non  obflante»  corpus  crefcrt 

quamdin  plures  particuW  radicibus  filamentorum  agglutinantur; 

quam  a  fummitatibus  eorundem  divelluntur  :  id  quod  in  ado« 

lefcentia  accidit^  quando  nimirum^  ob  moUem  adhuc  &  laxam 

partium  fiibflantiam,  particula?  nutritiar  facilius  8c  copiofius  po^ 

ris  infiguntur.     Media  a?tate  3  tot  pra?rerpropter  particular  fiibf^ 

tituuntur,  quot  ab  altera  parte  abripiuntur;  unde  corpus  ali« 

quandiu  in  aequali  mole  confervatur.     Sed  in  fenedhite^  quan^ 

do  pori  denfiffime  coardtati  fimt,  filamenta  vix  quicquam  nu- 

trimenti  admittunt  y  dum  interim  extremitates  aeri  aliifve  cor^ 

poribus  expofitas  continuo  atteruntur,   humidumque  quicquid 

efl  exficcatur;  quo  pafto  longe  plus  abfiimitur  quam  reflau* 

latur  :  tiinc  frequenter  accidit  quod  valde  decrepiti,  non  tam 

morbo,  quam  lento  quodam  marafino  emaciati,  fine  ullo  fen- 

SvL  doloris  extinguantur.  Prarvideo  objedlionem  quam  quis  no- 

bis  facere  pofTet)  dicendo>  Si  filamenta  in  juventute  funt  mol* 

Uora  quam  in  fene^te  >  ut  ita  recipere  poilint  particulas  ntf« 
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tritias  majori  copia,  ilia  vicc  verfa  etiam  tanto  facilius  poflSe 
attcri,  pcr  fridioncm  aeris  corporumvc  aliorum.  Ad  hoc  quam* 
vis  fufficcret  refpondifre  >  nihil  omnino  obAarc  quo  minus  ilf^ 
lud  quod  apponitur  longe  plus  fit  quam  quod  demitur »  hoc  infu« 
per  refponfi  addo^  quod  cxpcrientia  docet ,  duriora  omniaab  at* 
tritu  &  fridione  multo  &ciiius  confumi  quam  moUia.  ka  vi- 
demus  metalia)  quo  durioi^a  funt,  eo  melius  expoiiri  poflfc ;  cujus 
ratio  alia  non  eft  >  quam  quod  in  mollibus  corporibus  particulse 
promincntes  intibrfum  prompte  ccderc  poffint,  &  vi  tcrcnti  fc 
quad  fubduccre»  quod  cum  in  duris  contingere  non  poi&t, 
neceffe  eft  ut  omnes  afpcritates,  fupcrata  reiiftentia  exigua  quara 
.£u:iunt^  areliquo  corpore  avellantur» 

XIL 

Alia  difficultas  (upereft,  qvat  hanc  Nutritionis  expllcatio-' 
nem  premit ,  qua?  vero  facile  diluitur :  Eccam !  Durum  vide- 
bitur  pluribus  &  tantum  non  impoifibile  ,  fubflantiam  adeo 
fblidam  &  compadam,  ut  funt  offa,  nutriri,  dilatari,  &ex- 
tendi  pofle  per  fblam  infinuationem  fubtiliifimi  illius  roris ,  qui 
ex  maila  fanguinea  per  tunicas  arteriolarum  tranffudat:  qui  fiat 
quod  valida  oifium  textura  ingreffiiris  particulis  non  refiflat, 
vel  faltem  fui  dilatationem  non  impediat.  At  qui  ex  mc- 
chanicis  Lcgibus  norunt  ingentem  vim  cunci :  imbecillicatem 
hujus  obje<flionis  facile  percipiunt.  Quselibet  enim  particula 
.inflar  cunci  fe  habct)  quando  vi  admodum  Icvi  quidem  adi- 
gitur,  fed  qux  applicata  ad  findendum  longe  majorem  exer- 
cct  nifum  in  latera.  Quid  igitur  ?  fi  jam  omnes  particulas , 
qua?  fuas  vires  hoc  modo  cxercent  y  coliedtim  fumas  y  quid 
,tion  valebunt?  miraberisnc,  hullam  oifium  foliditatem  vi  di- 
latanti  rciiflere  poffe  ?  £ine  non  magis  quam  quod,  acre  exi« 
ftcnte  pluviofo,  tcnfk  tefludinum  fides  craifiorcs  etiaiQ.  vioIen« 
tcr  mmpantur,  qua?  alias  robuftiifimi  viri  manibus  rupturam 
tentantis  vires  eludcrent :  tantum  nempe  valent  foI«  particu* 
Ix  aquofa?^  quac  ex  aere  fcfe  infinuando  intra  fidium  fibril* 

las; 


hs  y  Mfdemquc  dilatanilo  3  £dcs  abbreviare  afledaot ,  quod 
cum  fieri  non  pofllt ,  rupturam  fequi  neceiTe  eft.  Huc  refi» 
etiam .  Aupendam  potentiam  qua  pollent  mufculi  a  %iritibus 
animalibus  inflati ;  prout  fkfius  explicui  in  DilTertatione  mea 
de  Motu  MHfiularum.  Ut  jam  nihil  dicam  de  ingeati  ponde>- 
te  3  quod  fones  humedati  quafi  fponte  attoUunt ,  cujus  mirabibs 
effedus  experimentum  iiio  tempore  cuuofonim  ocuJ[istP«>r^ 
fonam» 

XIIL 

His  omnibus  ferio  perpenfis  >  fiquido  appa^t  ^  nultum  ut 
corpore  animaUs  os  tam  durum  eiSb,  nullunv  tam  compadum 
&  folidum,  quod  non  nutriatur,  quodique  adeo  non  mute» 
tur  &  temporis  intervallo  partem  iui  amittat»  novamque  re«- 
cuperet  >  atque  hoc  multo  verius  efie  quoad  reliquas  corpo^ 
ris  partes,  qua?  fimt  minus  iblidr*  In  iimili  opinione  onw 
nino  fiiit  CartesIUS.  Omnium  corforum  f  inquit  iub  ink. 
tertisr  part.  De  Format.  Foct. )  qud  vitim  k/Aent  ^  fu^tquc  atp- 
memo  fuftcmamur^  hoo^  tft^  MmmaUum  f^  fUmtdrum  (  harura 
enim  nutritionis  par  ratib  eft^  fjirtes  inperpetua  mutatione  funt^ 
ddeo  ut  imer  iUds  qua  dieuntttr  ftuida  y  ut  fanguis^  bumores^  fpl- 
ritus»  atfue  alteras  fua  folida  ^fellantur,  ut  offa^  caro,  ttervi^ 
membrana»  nihil  fit  difiriminif  ^  nifi  quod  fualihet  hatum  partU 
€ula  muko  tardius  moveatur  quam  Hiarum.  Quis  quarib  aliteif 
fentire  poilet^  eum  quotidiana  experientia  often^bt»  omnes 
machinas  ex  quanmmvis  durabili  materia  confe^  longo  ufuL 
corrumpi,  deteri^  &  coniumi;  adeo  ut  nuila  fit  ratio^  cur 
machina  animalis ,  qux  artificialibus  longe  ihfirmior  eft  ^  a  de^' 
critionis  &  firidionis  injuria  immunis  eilet,  non  obftante  quod 
iit  in  mom  &  agitatione  perenni.  Quinimo  onmes  Medici 
&  Philofc^hi,  quotquot  de  hac  materia  fcrip£rrunt,  huc  conf* 
pirant,  &  licet  in  explicandi  modo  nonnihil  difFerant^  uno 
tamen  ore  confentiunt,  alimenta  per  nutritionem  reveca  con-^ 
yerti  in  ipiam  corporis  fubftantiam,  adeoque  partioilas  nutri-^ 

N  n    j      '  tias 
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tias  per  convdrfionem  hanc  componerc,  fr^prie  ic  JhiBiffimi 
loquendo,  id  quod  vocamus  o(&>  caraem^  nervos,  &c.  Quis 
enim  (anx  mentis  cum  nonnuUis  delirantibus  fbmniaret,  nu- 
trimenta^non  iaceilere  in  ip£im  corporis  partium  fublkiitiam^ 
fed  ipiis  tantum  apponi  ut  acddentale  qtiid,  eum  tantum  ia 
finem,  ut  deinde  ab  iis,  per  infeniibilem  trans^iradonem  re- 
liqtlafque  natura?  confuetas  vias,  iterum  ieparentur  &  ^jidan- 
tur  ?  Hoc  fi  eflet,  nefcio,  an  non  natura,  qux  alias  nihil  fiu^ 
tra  &cit,  hic  fui  ipiius  taaxime  oblivifceretur,  dum  tanto  mo- 
limine  nutritionem  in(titui/ret  od^  cumulanda  tantum  excre* 
menta,  quibus  parum  adeo  in  corpore  no(fa-o  indigemus^  ut 
(atius  longe  eifet  a  cibis  omnino  abftinere^  quam  eos  vido 
Mttura;  corrumpere,  inque  pravos  duntaxat  &  cxcremeaddos 
humores  coihmutare  ,  qui  lill  xo£\  malum  corpori  minantur* 
Rcgeris,  nutritionem  forfan  a  tiatura  inftitutam  e(Ie ,  in  adultis 
pranerdm,  ad  tefocillandas  vires  duntaxat,  fuggerendo  nimi* 
Tum  novos  (piritus  animales  In  locum  abfumtorum.  Demus 
hunc  unicum  efte  nutritionis  £nem ;  concedendum  ^o  eft 
ialtem ,  unam  corporis  parteiti  y  fciltctit  fpiritus  tuiimales  no- 
vam  fubftantiam  a  nutridone  acquirere  :  JFruiha  hic  mihi  ne- 
gareS)  quod  fpiritus  ^tnimales  cbnftituaot  partem  corporis; 
conftituunt  enim)  fecundum  omnes  Medicos^  imam  ex  maxime 
tieceflariis  &  e^Tentialibus  ^  quarum  vulgo  tria  fiiciunt  genera 
"principalia  9  cminentiumy  tontemMum  &  imfetHm  fiuientinm^ 
ad  quorum  tfcrtium  (piritus  referunt,  ad  fecundum  (anguinem 
cum  reliquis  partibus  fluidif^  &  ad  primum  ofla^  mu(cuk>s^ 
^nervos^  ^eo. 

XiV- 

Sed  piget  plus  temporis  terere  Ih  inepta  adeo  opihione  re>* 

iiitanda.  Agnoverunt  veritatem  &  Veteres  &  Recendores ,  quo- 

Tum  tamen  omnium  authoritas  me  minime  moveret ,  nifi  illa 

^per  fe  fatis  clara  mihi  patui(fet,  ttt  per  ha^enus  di£b  often- 

*di(re  puto.  TcitimQnium  tamcQ  XQl  tantorumquc  virorum  vcA- 
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H  inrerviet  pro  ftabiliendis  quibufJam  confequentiis  ^  quas  le« 
gitime  ex  communi  rententiam  dedu&urus  fum^  &  evidentet 
adeo  demonftraturuS)  ut  nemonon  intelligat,  quam  friTole  ab[ 
aliquibus  impetantur ,  &  quam  fnjurii  fint  non  in  me  tantumj. 
ied.in  omnes  iilo;  infignes  viros^  quos  fiipra  citavi,  &  quo« 
rum  miilto  plures  citare  potuifTem.  Nullius  enim  criminis  hac 
m  parte  infimulari  pofTum,  quin  fimul  illi  oames  mecum  r^ 
fiant.  Videant  igitur  Zelotes  mei  ^  quo  fiia  mihi  nocendi  li» 
bidine  abripiantur»  diirpidant  unde  cluanc  injuriuB  i&fontibiii 
tmpadhmu 

XV. 

Primum ,  quod  ex  ifta  commun!  Medicoram  Sc  Pfa9o(opii0-> 
rum  fententia  de  pcrennitate  fluxionis  corporis  animalis ,  feu  dc 
perpetua  fiibftantia?  ejusdeperditioney  fcquitur>  efthoc,  quod 
corpus  noftrum,  ut  &  omnium  animalium,  ne  per  unicam  quidem 
horam  polfit  mancre  idem  M^mer^  :  ( idem  autem  numero  eft^ 
cum  idem  ad  ieipfum  refertur  >  vide  de  his  proiixius  diilerentif 
CL  HuLSII  nuperam  Di^utationem  De  ecdemfi^ut^m  mi-^ 
merum : )  mutatum  enim  cft  corpiis  poft  horam ,  non  quoadac* 
cidentia  tantum,  fed  quoad  ipfam  fubftantiam :  habuit  quod  non 
habet ,  &  habet  quod  non  habuit :  quamvis  illud  quod  intra 
horx  ^^atiuffl  abit  &  accedit  modicum  fit ,  eft  tamen  aliquid, 
quod  pertinuit  &  quod  pcrtinet  ad  ipiam  fubftantiam  corporis^^ 
£itentibtts  omnibus  Philoibphis ,  Medicis  &  Anatomicis.  At 
vero  identitas  numerica  requirit  fubftantia?,  immutabilitatem^ 
quoad  fubjc^tum ,  quoad  eilentiam  iuam>  licet  quoad  acciderU 
tiamutetur:  fic  fruSum  ccrar  rotunckim  ii.fiat  cubicum,  ma-« 
net  tamen  eadem  nnmero  cera,  quia  eadjem  maiict  matcriace-*; 
m\  k^  ii  aliquid  demis  aliudque  addis  ta^tillum  ceros,  am-t 
plius  non  erit  cadem  ir^rw^^  ccra^  ctiamii  rotunditatcm  fuaia 
&rvarct,  iiam  non  ampli^us  cft  idemjibi  iffi.  Hinc  patet,  pro^. 
Hentitaie  nHmeried  cov&rftxiisk  incorpore  reqivri  necei&rip^cpnT^ 
ibvatiofiem  fUdmi^iiL  eft  a^qualis  volun»ni%  >   iKHun  idemquc 


torpus^  procttl  dabio,  non  poteftmajas  minafVe  ipatiiimoca^ 

re  uno  tempore  quam  alio :  pelfime  igitur  quMntnm  corporis  ali« 

dijus  (ingularis  &  determinati  inter  ejus  accidentia  qualitatis  re- 

fertur^  cum  quantitas ,  ieu  qua?  hic  iriteliigicur  exten(io  mlon- 

gum  3  latum »  &  profundum,  omnino  ad  ejus  ^eilendam  pcm« 

neat.     Si  tu  mihi  ducatum  aureum   commodares ,  ^um  vcro 

bona  parte  circumcifum  tibi  reddere  vellem  ,  dicens ,  £n  tuum 

dncatum  numen    eundem  ,   foresne  <ontentas  ?     S^di  quidni 

efles ,  quando  quidcm  idem  reddereni)  quod  dediiles  c  Accipe- 

re  etiamnum  renuis  ?  ego  infto ,  Accipe ,  aut  define  dicere  , 

quod  pofl:  circumci(ionem  priftinus  maneat  ducatus.    Nonmi- 

nus  vice  verfa  ridiculum  eflet  fuftinere ,  -corpus  quantacunque 

mole  aadum ,  manere  tamen  idem  numer»  corpus.  Dicis  hoc 

non  e(fe  ridicuium  ?   efto ,  me  tibi  commodaife  vituiam>  qucm 

poftea  pafcuis  tuis  taurum  £idum  repeterem  ^   iniquum-ne  cen- 

les  petiram ,  t:um  tamen,  ut  ip(e  &tetiS3  nii  petam  nifi  quod  meuffl 

eft,  iiium  fifilicet  eundem  ntmcro  vituium  meam.  Sunt  ne>qw^ 

ib  3  qm  eju(modihabcntidcamidcntitati$iiumcrics^  vizpatemi 

Xcdpergo, 

XVI. 

•Cum  igltur  fubftantia  ip(a  ^orporis  contlnao  vwletar,  va-' 

riatio  aatem  unius  honb  (it  infentibilis ;  iuce  profedo  meridiana 

clafius  eft,  quod  lila  tradhi  temporis  fieri  debear  notabiiis;  id 

quod  quidem  onmes  Medici  ic  Philofophi  faaud  aegre  agno^ 

verunt.  Nemo  autem>  quod  fciam ,  o^itit  qui  aufijs  fuerit  mu* 

tationis  liUus  menfuram  determinare  ,  aut  quoquomodo  defini- 

re  quota  pars  corporis  intra  amium  annofve  conftjmatur »  qua* 

Ii(que  ratio  (it  inter  illtid  qjod  remanfit)  &  inter  iiiud  quod 

de  novo  acceflSt.  E  ige!  vldcaiaus,  an  in  tanta  caligine  dilucu- 

lum  nobis  fuperfitt'  Proponamus  nobis  virum  con(iftentis  afta- 

iSt%^  (i  vis  tricertarium ,  optima  valetud  ne  utentem  >  Tobu(hmn  & 

«hieticum ;  demus  ip(i  ord^nariam  ftaturam  corpork.,  <rujas  pon- 

dusfit  x^oiibrarumj»  &  fupponamus  cum  SiAJ^CTQRiohujus 

^iomini» 
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homlnis  quotidianum  vidum  elTe  Ubrarum  o^o.  Compertum  ha« 
buit  prscclarus  illc  SanctORJUS  ,  per  multiplicem  expericntiam 
viginti  &  plurium  annorum  atque  per  obfcrvationcs  fingulares 
hanc  in  rem  unice  inflitutas,  quod  homo  fanus  temperamen- 
ti  bene  conftituti  ,  quinquagemnam  circiter  partcm  convertac 
in  corporis  Aii  fubflantiam  :  Sumta  igitur  quinquagcfima  par« 
te  oiSko  librarum^  provenient  5^^  fcmuncia?  pro  hovafubftan- 
tia,  quam  athleta  nofter  (ingulis  diebus  corpori  fuo  ai&milat; 
id  quod^  anni  ipatiO)  efiicit  58  lib.  12^  femunc.  hoc  eft,  pluf- 
quam  tricntcm  pondcris  totius  corporis  :  tantundem  ergo 
etiam  per  continuam  diffipationem  dc  fubftantia  corporis  dc« 
perdi  dcbet,  fupponimus  enim  virum  illum  efte  in  coniiften-' 
te  ftatu,  in  quo  nimirum  totius  corporis  pondus  per  longum 
tempus  non  mutatur.  Jam  vero ,  fi  deperditio  eum  in  modum 
izk  habcrct)  ut  vetuftiffima  materia  corporis  primum  abiret, 
dcinde  qua?  proxime  minus  vetufta  eft  3  &  fic  fucccfllive  ad 
reccntiifimam  ufque  y  eodem  nempe  ordine  quo  corpori  fiiit 
adfimilata  9  fequeretur  corpus  non  modo  idcm  numero  noa 
manere,  fcd  ita  omnino  di/Iipari^  ut  tandcm  ne  minima  qui- 
dem  particula  ejus  fuperftes  rcmaneat^ -alio  jam  pianecorpore 
ejus  locum  occupante»  &  hoc  pado  cakulus  fbrct  leviflimus: 
cum  cnim,  anni  fpatio,  58  Ub.  12^  fcmunc.  novac  materia: 
corpori  acccdat,  &  tantundem  dcvcteri  pereat ,  quaercndum 
tantumeftope  Regula?  zxxttXy  quantum  crgo  temporis  require*-. 
retur  ad  diilipandas  i^olibras,  matcrue  fcilicet  totius  corporis » 
£ida  fupputationC)  reperietur  quod  diifipatio  totius  corporis 
accidcrct  intra  biennium  &  207  |  dics,  adco  ut  materia,  qua 
noftri  viri  corpus  hoc  ipfo  momento  componitur ,  poft  tres  anp- 
nos  non  tantum  tota  forct  ufu  detrita  &  confumta ,  fcd  fimul 
ctiam  bona  pars  nova?  qua?  in  locum  ejus  fucccfTura  ^fle.t» 

XVII. 

Et  quidem  hoc  omnino  ita  futurum  efTc  patct,  fi,  ut  dixi,  m 

diflTipationc  particularum  idem  tcmporis  ordo  a  natura  obfcr- 

Jo4n.  B.rnpHlU  O^cra  pmma  Tom.  L  O  0  ya- 
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varctur  qui  in  earundcm  appofitione :  a  quo  &ne  credendo 
Cartesius  &  ROHAULTUS  haud  multum  alieni  video^ 
tur,  quando  uterque  (latuit,  quod  infima  particula  radici  fila- 
menti  appofita,  impellens  &  urgens  ante  fe  prarcedentes^  ad  cxtre^ 
mitatem  pervenire  &  abradi  non  ppffit,  nifi  prius  prarccdentes 
cmncs  fiicccifive  fuerint  avulfx.     At  vero  quoniam  promiicue 
cx  veteribus  &  novis  particniis  fimul,  pro  ratione  utriuique 
quantitatis,  cxpelli  debeant,  qucmadmodum  liquet  ex  §.  ;i. 
fieri  non  potcft  ut  unquam  omnis  matcria,  qua  hoc  momento 
tomponitur  corpus ,  omnino  in  auras  avolet  y  etiamfi  mille  zr^ 
nps  vivcrct  homo  >  fempcr  cnim  remanebit  aliquid  dc  vetcri 
matcria  commixtum  cum  rccens  adyenienti ,  fcd  magis  &  ma^ 
gis  diminuitur,  ita  ut  tandcm  minus  evadat  data  quavis  exi« 
fflia  quantitatc.     Quod  ut  co  melius  intelligatur  ,  fimilc  da- 
bo:  Concipiamus  vas  aqua  plenum  continens  15:0  iibras,  un« 
dc  hauriuntur  5^^  fcmuncise,  &  loco  cxhauftae  «qu«  rcaffun* 
duntur  alix  ^^^  fcmuncioe  vini  puri ,-  fcquenti  die ,  ex  mixto 
dctrahuntur  itcrum  jrr  iemuncia?,  &  dein  adjiciuntur  5^1  fe- 
munciae  vini  puri;  tcrtio  die,  codcm  modo  ex  mixto  toUuntar 
5^1  fcmunciae  &  tantundcm  vini  puri  additur ;  hocquc  fingulis 
dicbus  per  intdgrum  annum  itcratur,  hauricndo  nimirum  dic« 
tam  quantitatem  ex  mixto,  &  poftea  cxhauftum  compenfando 
«quali  quantitatc  vini  puri;  ita  ut  hoc  pado  vas  fcmper  ple- 
num  maneat:  qua?ritur  ergo  quantum  aqu«  &  quantum  vini, 
poft  finitum  annum,  in  vafe  fiiturum  fit,  fcu  quarnam  fit  pro- 
portio  intcr   aquae    rcftantis    quantitatem    &    vini    quantita- 
tem  ?     Hoc   problema  jam   plufculum   dij95cultatis    in  rccef- 
fu    habct:    ut    enim   vinum    purum   aflfiinditur,  ita   e  con- 
trario  aqua  non  pura  dctrahitury  fcd  fimul  aliquid  dc  vino  a& 
fuibi  &  quidcm  dctra^  copia .  utriufque  fingulis  vicibus  mu- 
tatur  i  unde  non ,  qucmadmodum  in  priore  hypothcfi,  cx  folo 
numero  infiifionum  utriufque  quantitas  a^ftimari  potcft  :  intc- 
rim  quantumvis  ardua  videarur   ha?c   quarftio  ,   iis  praeiertim 
qui  in  Arithmcticis  miflus   funt   exercitati  ,   pcrvenio   tamen 
ad  qua:fiti  cogmtionem  pcr  viam  haiid  vaidc  ialebroikrn  ^ 

quam 
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€pam  ecce!  ijo  Ubra?  aqiue  conficiunt  4800  femuncias^  un« 
<te  detradtis  5^^  (emunciis  aqua? ,  &  reaffufa  dequali  quantita- 
ce  vini  puri ,  reftabunt  in  vafe  47^4!^  fcniunciae,  aquae  per- 
mixta?  cum  j^f  femunciis  vini ;  jam  ii  fecundo  die  ex  hac 
mbctura  detrahas  iterum  5^  femuncias  ,  &  tantundem  vini 
puri  adjicias,  conftabunt  illa;  j^  femuncia?  detradla?  non  ex 
aqua  pura>  itd  tantillum  vini  iecum  habent,  quod  ineadem 
proportione  erit  ad  aquam  ut  5^^  ad  47P4  H,  fupponoenim 
vinum  unifbrmiter  aqua?  permixtum  efle  >  adeoque  fecunda  de- 
tradione  4794!^  femuncia?  aquae  in  eadem  proportione  dimi- 
Duuntur,  in  qua  diminuebantur  4S00,  id  eft>  numerus  aquas 
refiduae  femunciarum,  pofl  fecundam  detra^onem,  erit  tertius 
{>roportionalis  ad  4800  &  479411  >  pari  modo  tertio  die  fa<5ta 
«X  mixto  detradione  j^  femunc.  oflenditur  numerus  aqua?  refi- 
dua;  femunciarum  efle  quartus  proportionalis  ad  4800  &  4794!? 
&fic  pprro:  £rgo  finito  anno,  fcilicet  pofl  trecentefimam  fexa^ 
gefimam  quintam  detradionem)  refbmtis  aaua?  pondus  iiabebi- 
tur  fumendo  trecentefimam  fexagefimam  fextam  proportioq^* 
lem  ad  4800  &  47944^3  feu  elevando  4794rf  ad  ^6^  potefi:« 
Sc  quod  provenit  dividendo  per  4800  elevatum  ad  354  potef- 
tatem.  Id  quod  immenfi  adeo  laboris  effet ,  ut  intra  trimeflre 
nemo  calculum  abfblveret;  fed  fuppetit  compendium  egregium 
ex  Tabulis  Logarithmorum,  quod  hoc  efl :  Reducatur  ratio 
tiumerorum  4800  &  4794!^  ad  integros  &  minimos  terminosv 
habebitur  187J  &  1873.  J^  vero,  ex  dodrina  Logarithr- 
monuh  patet  y  quod  Logarithmus  trecentefimi  fexagefimi  fexti 
proportionalis  ad  1875  &  1873  iit  «qualis  355  log.  1873  ^'^ 
nus  3^4  log.  1875;  £x  Tabulis  igitur  fumantur  Logarithmi 
numerorum  1873  &  i87J>  quifunt  3. 2725378  &  3*  2730013,' 
l^uorum  iile  mukiplicetur  per  ^6Sy  hic  vero  per  354,  id  quod 
dabit  1 1P44752P703  &  11P13724732,  quorum  difierentia  eft 
3.1038238,  quod  quarratur  in  columna  Logarithmorum,&  rcperie- 
tur  ipfi  refpondere  quam  proxime  numerus  1270,  qui  igitur  eric 
trecentefimus  fexagefimusfextus  continue  proportionalis  ad  i87jr 

&  i873*    ^^^^  quoniam  1875-  1873  ==4800:  W4iyi  ^^^ 

Oo     a  cx 
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ex  proprictatc  continuc  proportionalium  1875  ad  modo  rc- 
pcrtum  1270,  ut  4800  ad  trcccntcfimum  fcxagcfimum  fcxtum 
proportionalcm  ad  4800  &  4794^),  qui  fadfai  operationc  Rc- 
gulae  aurcae  invenitur  3251^.,  pro  numcro  quarfito:  Dico  igitur 
quod  poft  omncs  illas  mixti  dctraftioncs  &  vini  puri  infufio- 
ncs  fingulis  dicbus  hGosy  tandcm  elapfo  anno  fint  rcmanfura^ 
in  vafe  5251  ^  fcmunciae  aqua?,  adcoque  ( complementum  ad 
4800, ;  id  cft,  1548^  fcmunciae  vin?. 

XVIIL 

Hifce  Ita  computatis ,  applicatlo  ad  pra^fcns  negotium  facile 
pcrfpicitur :  aqua  pura  1  yo  librarum  contcnta  in  vafe  reprar- 
lcntat  matcriam ,  qua  corpus  totidcm.  librarum  noftri  hominis 
hoc  momento  componitur  ,  y ^f  fcmuncia?  vini  puri  quotidic  in- 
fufi  referunt  novam  materiam ,  quam  fingulis  d^cbus  in  fubf- 
tantiam  fui  corporis  convertit  &  qUjae  cum  vetcri  commifcetur : 
reliqua  per  fe  funt  clara.  Ergo  hinc  colligo ,  quod  fi  quoti- 
dianum  difpcndium^  feu  diflipatio  tam  nova?  quam  veteris  mate- 
tvx  fimul ,  fiat  pro  rationc  utriufque  quantitatis ,  erit  materia  vc- 
tus  150  Ubrarum  corporis  iftius  hominis  reda^fb  ad  3251^  fc- 
muncias)  fcu  ad  loi  lib.  i^>  femuncias.  Refiduum  vero  nem- 
cc  1548J  fcmunc.  fcu  48  lib.  12J  fcmunc.  crit  nova  fubftan- 
tia  3  qua?  cum  ilia  vctcri  corpus  humanum  poft  anni  finem  com- 
ponet.  Jam  vero,  cum  parum  abfit  quin  48  lib.  12J.  femunc. 
fiiciant  tertiam  partem  1 50  iibrarum ,  dici  poteft ,  quod  cor« 
pus  humanum,  quovis  anno  elapfo,  trientem  fcre  amiferit  fuas 
fubfbmtia?  quam  initio  iliius  habucrat ,  adcoque  quod  ipfi  non 
multo  plus  duabus  tertiis  partibus  rcflitcrit  fubftantiap  veteris. 
Proinde  elapfis  duobus  annis,  refbibunt  pauio  pius  quam  duJI 
tertia?  iilarum  duarum  tertiarum ,  id  eft  quam  quatuor  nonae 
partes:  at  cum  ctiam  i  fit  paulo  plus  quam  l^  j  poterimus  afBr- 
mare  quod  intra  biennium  materia  corporis  humani  quam  pro- 
xime  ad  fui  dimidium  coniiimatur ,  &  alterum  dimidium  nova 
rciUtuatui:.  Porro  dux  cciti»  p^rtcs  (Uaudii^  ieu  dimidium  dua- 
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nim  tertiarum  ,  id  eft  f ,  oftendet  refiduum  vcteris  materi« 
poft  lapfum  triennii.  Et  fic  deinceps  pro  quovis  annuorum 
numero  calculare  licct  ^  fumendo  tantum  duas  tertias  partes 
fra(5tionis  repcrta?  pro  anno  proximc  prajcipclenti :  quod  in 
rubfequentibus  ad  tantam  tcndit  diminutioncm  ,  ut  poft  dc-« 
cennium  nofter  Lacertofus  vixdum  quinquagdimam  adhuc 
partem  fui  corporis,  quod  nunc  habet^  fit  rctcnturus  3  quam« 
vis  intcrim  molcs  rcfidui  &  advcntitii  co]lc<^im  aequale  fcm« 
pcr  pondus' ada?quct.  Immcdiate  quoque,  cx  methodo  nof^ 
tra  pcr  Logarithmos,  calculus  extendi  pofTct  ad  quotvis  an* 
nos;  ita  cnim  paritcr  deprehcndi  quinquagcfimam  tantumpar» 
tem  quam  proximc  rcmanfuram  cfTC)  dcccm  clapfis  anni«i 

XIX. 

Subticcndum  hic  non  cft  ,  quod  in  calculo  prxmiffo  fiip-' 
pofucrimus  ubiquc  ,  omnes  partcs  corporis  humani  a?quabili- 
ter  &  uniformiter  diffipari  ,  quanquam  tamcn  certum  fit  dif^ 
fipationcm  offium  lcntiorcm  multo  cfle  >  quam  partium  flui« 
darum,  ut  fanguinis,  fpirituum  animalium,  &c.  Confidcran*' 
dum  vcro  damus ,  quod  carnes,  caetcrarquc  partcs  moUcs  3  mcr 
dium  quafi  tcncant  intcr  duras  &  fluidas,  ita  lit  quanto  prom- 
tius  quam  partcs  dura?  >  tanto  vicc  vcrfii  Icntius  quam  partcs 
fluida?  confumantur:  unde  tuto  &  fine  notabiii  crrorc  fingere 
pofliimus  >  ac  fi  totum  corpus  cflet  una  connnua  caro  ;  &  fic 
calculo  npffa-o  fua  iterum  confbd>it  probitas.  Quod  fi  quis  ta« 
mcn  h«c  curiofius  rimari  vcllct,  poncrc  poffct  ccrtam  propor-! 
tioncm  intcr  pondcra  triplicis  illius  fubfbntiae  totius  corporis  ; 
oflca?  himirum ,  carnca?,  &  fluida?>  ut  &  intcr  cclcritatcs  diffi- 
pationis  fingularum;  cx.  gr.  xflimcmus  fcclctum  fcu  totam  of- 
fium  compagem  60  librarum,  fubflantiam  omnium  camium  Sc 
partium  mollium  70  lib.  >  maflam  vcro  fanguinis  &  partium 
fluidarum  20  lib.  ita  cnim  plcriquc  Anatomici  ccnfcnt»  pr^p- 
tcrca  ponamus  fluidas  duplo  promtius  diffipari  quam  moUcfi> 
&  moUcs  dteck^  promtius  quam  duras>  id  cft.^  codem  tcmpo^ 
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Tis  fpatio,  fumtis  tribus  auantitatibus  aequalibus  fluidi,  mollb; 
•&  duri,  duplo  plus  cqnuimi  ex  illo  quam  ifto,  &  decies  plus 
lex  iflo  quam  ex  hoc.  Combinemus  ;am  rationem  mollium 
203  705  50,  fcu  2,  7,  d,  cum  ratione  celeritatum  20,  10,  i, 
iinde  proveniet  ratio  40,  70,  6^  feu  20,  jjr,  3;  id  quod  often- 
dit  quod  quotiefcunque  ex  mafta  fluida  cotporis  humani  di/&- 
pantur  20  iemuncise,  ex  partibus  cameis  &  moliibus  diflipa- 
l>untur  35,  &  ex  compage  offium  3  femuncia?.  lUx  igitur 
x^^g^femuncise,  quas  fupra  invenimus  pro  univerfali  dilfipatia» 
fie  annua  totius  corporls  ^  dividendbe  funt  in  tres  portiones 
^ux  fe  habeant  ut  20,  jy,  3:  reperietur  autem  534/^,  P34r|^ 
8o^:atque  fic  fingulorum  feparatlm  invenimus  jai^utam  intra 
annum  &ciendam,  nempe  maffii  fluidorum  deperdet  534^  fe- 
munc.  moles  carnium  93475  femunc.  oifium  vero  fubflantia 
So^  femunc.  unde  Cquet  cames  maximura  ^  offa  rainimum 
jad  dettiment»». 

XX. 

Piniamus  hanc  materiam  fpeculatione  alla  non  tnjucunda , 
-nifi  forian  illis  quibus  omnia  difplicent  ,  quse  fana  ratio  fug* 
'gerit.  Vidimos  iiipra  virum  TOfbum,  cujus  conflitutionem 
corporis  mire  variabilem  hadkenus  examinavimus  >  quotidie 
5/^  femuncias  in  fux  machinse  reparationem  acquirere :  Quo- 
^niam  vero  nontiihil  a?tatis  confumit,  ubi  tanta  quotidie  quan^ 
titate  alimentonim  non  vefcitnr^  quas  fufliciens  fit  ad  fuppe- 
tandas  ilUis  $^y  femuncias  >  praefertim  in  tenera  juventute  & 
in  fene^te  extrema  ;  quanquam  vero  kx  dnx  partes  setatis 
trum  intermedia  illa  comparatse  exigua?  admodum  fint ;  ref- 
xindamus  tamen  notabilem  partem  ab  illis  5/^  femunciis>  & 
ponamus  illarum  loco  tantum  4  femuncias,  quas  fingulis  die* 
bus  in  quavis  setate  in  fubftantiam  fui  corporis  commutet. 
Videamas  jam  quantum  illud  effet,  quod  per  totam  viam  in 
fui  corporis  fubflantiam  commutat  ^  fi  in  unam  molem  coIU- 
geretttr»  &u  quoufque  cxcrefceret^  fi^  prxter  excrementa  tam 
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fenfibilia  quam  infenfibilia  quotidie  excernenda,  de  propria 
corporis  fubftantia  nihil  alnitteret  :  (it  autem  vita  hujus  ho« 
minis*  80  annorum  ;  calculum  obiter  tantum  attingam  ,  quia 
adeo  facilis  eft  ut  Arithmetices  tyronem  ne  quidem  morari 
poflit»  multiplicetur  ^6%  numerus  dierum  anni,  per  4  nu* 
merum  femunciarum  quotidie  corporis  fubftantia?  apponenda- 
rum,  &  proveniunt  14^0  femuncise^  pro  incremento  corpo* 
ris  annuO)  qui  proinde  numerus  porro  multiplicatus  per  80 
numerum  annorum  vitx,  dabit  11 58  00  femuncias,  feu  fdivi« 
dendo  per  32,)  $6$o  libras,  pro  omni  illa  fubftantia  quae  per 
totam  vitam  .corpus  compofuit:  fed  jtfjo^librae  continent  lyo 
libras  24^  vicibus,  adeoque  ft  ad  So^nuin  fux  setatis  annum 
nitiil  fui  corporis  amifiiTet,  vcl  (i  amiftum  recoliigere  poffet^ 
tunc  ad  eam  ufque  corporis  magnitudinem  perveniret  y  quas 
ordinariam  fuperaret  plufquam  vicies  quatcr.  Atque  fic,  fi  diutius 
vitam  protraheret,  tandcm  ponderoiam  a?quaret  ColoifiRhodii 
molem;  &  verendum  eifet,  ne  fi  homines  hoc  artificium  creA 
cendi  haberent,  more  veterum  Gigantum  congeftis  ad  fidera 
montibus  denuo  regnum  coelefte  affeftarentj  Videmus  enim 
nonnuUos  ne  fic  quidem  abftinere  ab  aufibus  qui  viribus  fuis 
non  conveniunt,  moliendo  nimirum  fumma  contentione  multa 
iniqua,  proximique  fiii  perniciem  &  interitum.  Sed  tuqui  Ti« 
tanico  conam  montes  niteris»  &  eniteris  murem^audi,  Au« 
dacule,  quod  mula  apud  Ph^drum  mufca?  increpanti  & 
minitanti  refpondet:  Vfrbis,  inquit^  non  nwvcw  tuis.  Deridc^ 
quifim  virtutc  vMds  cxcrcct  minas. 

XXL 

Subfiftendum  hic  effet)  nifi,  non  tam  materio?  affinitas,  quam 
alia  quadam  gravis  cauia  me  invitaret  ad  mittendam  tantif^ 
per  ^lcem  in  alienam  meflem.  Philofophica  omnino  hucuT' 
Gue  traAavi^  fed  quid  vetat  quo  minus  in  Theologicis  etiam 
fanam  Philofbphiam  adhibere  fatagamus>  imc  debeamus,  quan- 
ciun  pote;  icd  ita  tamen  ut  deferamus  fcmper  venerationem 
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debitam  myfteriis  fidei.  Non  enim  Deus  fraftra  hominem 
ad  fui  imaginem  creavit,  neque  ut  brutorum  more>  abdicata 
omni  ratione,  in  incertum  fluduemus,  velmachinar  noflraB-motu 
imice  ad  agendum  rapiamur :  quis  inianix  fines  adeo  excedat, 
ut  dicat,  nobile  hoc  rationis  talentum^  quod  Deus  nobis  de- 
dit  y  tuac  quam  maxime  fub  modium  fepeliendum  efTe »  quan- 
do  de  ip(ius  Dei  &  verbi  ejus  cognitione  agitur  ?  Cave  y 
cave ,  ne  quondam  a  te  rigide  fatis  rationes  exig^tur  tam 
male  coUocati  tui  talenti.  Scio  quam  maxime^  nec  opus  eft 
ut  monear  >  plurima  eile ,  quar  Deus  in  verbo  fuo  nobis  reve- 
lavit,  captum  noftrum  infinities  fuperantia^  qualiafunt  momen- 
tofi/fima  fidei  capita  de  S.  S.  Trinitate,  de  a?tema  generatio- 
ne  Fiiii ,  de  ejus  incarnatione ,  de  re/krr^SHoM  fnortuorum  > 
&c.  hxc  fane  credidi,  credo,  &  per  gratiam  Dei  femper  cre- 
dam,  quia  ea  revelare  mihi  dignatus  efli  quod  autem  credanit 
non  efl  contra  fanam  rationem>  necfine  ratione;  eo  ipfo  enim 
quod  Deus  fit  ens  fumme  perfbdlum>  adeoque  quod  fit  infini- 
tus ,  fumme  bonus  >  qui  failere  &  falli  iiefcit,  cogM  ad  cre- 
dendum  qua^cunque  ab  ore  ejus  infallibiU  promanant,  licet  mens 
humana>  tanquam  finita^  ea  qua;  infinitam  intelligentiam  require- 
rent  comprehendere  &  afiequi  non  poifit.  Jam  porro  quia  ex 
ratione  clariffime  video,  Deum  nihii  nec  eificere  nec  dicere 
poffe,  quod  cum  fua  perfei^one  pugnet,  vel  minimam  in  ipfo 
imperfe^ionis  notam  arguat ,  fane  etiam  in  myfleriis  fidei  om- 
nes  contradi<fliones  abefle  debent»  &  ha^c  una  efl  ex  graviffi- 
mis  caufis,  cur  primi  nofbi  Eleformatores  ex  Babylone  Roma* 
na  tot  contradidionibus  fcatente  egreffi  fuerint:  Ita  ut  impium 
vel  mente  captum  potius  confiderem  illum  ^  qui  ex  myfterio 
revelataf  S.  S.  Trinitatis  concludere  vellet,  quod  in  uno  Deo 
fint  tres  Dii ,  vel  quod  in  una  pcrfona  fint  tres  perfbna?  ; 
utrumque  enim  seque  abfurdum  eft,  quia  manifeftam  contra- 
diiftionem  involvit.  Quanquam  igitur  arcana  fidei  captum  nof- 
tnim  lon^  fuperent,  fana?  tamen  menti  non  adverfantur:  imo 
debemus  iila  uti  ad  fuffocanda  hujufmodi  periculofa  deliriu,  fi 
j^  tencbriQ  ea  exinde  abfurde  adeo  elicere  cooareturi  tan- 
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tum  abeft  fanam  rationcm  ufiim  habere  nullum  in  explicandis 
&  vindicandis  revelatis  veriutibus  ^^^inis. 

XXII. 

Ita  etiam  eadem  divina  autfaoritate  perfuafiilimus  fum  de 
Refurre{HoM  carms ,  imo  ifffjuj  carnis  y  quam  homines  in  hac 
vita  aiiquando  habuerunt  ;  ( addo  dliquMfuh ,  non  enim  fem- 
per  eandem  habent  ^  ut  fupra  fatis  fuperque  oftendi: )  &  quid* 
ni  hoc  crederem  >  cum  Deus  id  revelaverit  >  nuliam  hic  vi- 
deo  contradidUonem;  fi  enim  Deus  omnia  corpora  ex  nihilo 
potuit  creare,  quanto  miagis  jam  creata  iterum  colligere,  eo« 
rumque  partes  utcunque  di/perfas  unire  poterit?  At  vero  (i 
male  feriatus  quiipiam  me  adigere  vellet  ut  crederem,  quod 
cx  fua  penu  addit ,  nempe  Deum^  in  communi  refurre^ionis 
die,  refiifcitaturum  omnem  illam  materiam  eandcm  numero  ^  (a 
cujufmodi  terminis  barbaris  S.  Scriptura  ubique  abhorret  ) 
quae  olim  corpus  humanum  per  totam  vitam  fucceffive  compo- 
fuerat,  (ouam  fu|Ha  oflendi  Coloffi  molem  ada^quaturam  )  & 
tamen  refufcitati  corporis  ftaturam  fbre  ordinariami  vel  con« 
tra,  fi  mihi  perfuadere  conaretur,  embrionem  vix  ^ithamam 
rquantem  &  jam  in  utero  materno  mortuum  ,  tefurredurum 
cum  corporc  quod  gloriofo  corpori  Chrifli  fit  conforme ,  & 
tamen  ei  nuUam  novam  fubftantiam  acceffuram;  illi  regerem, 
ut  ineptas  hujufmodi  contradiftioncs  propinaret  fungis  &  fli- 
pitibus,  vcl  illis,  qui  crederc  affueti  funt,  totum  corpus  nof^ 
tri  Saivatoris,  quantum  quantum  cfl,  comprelicndi  poffc  in  exi- 
guo  hofliap  fpatio.  A  nobis  profedo  ultra  quod  Sacra  Scrip- 
tura  crcdendum  pctit ,  cxigi  nihii  <Iebet :  at  nullo  in  loco  di- 
cit  5  Dcum  omncm  praecife  ,  nec  plus  nec  minus  ,  corporis 
.  materiam  qua?  ipfi  fiierat  cflcntialis  rcfufpitaturum ;  nam  fi  hoc 
diccrct ,  lubcntiffimc  ctiam  id  credcrcm ,  quia  ipfi  non  minus 
poffibiic  cflTet  reproduccrc  omncm ,  quam  partem ;  fed  tunc 
ncgarem  homincs  refurrcdluros  in  vulgari  ftatura.  En  crgo 
hic  paucis   finre^am  meam    confcffionem  de   Refurrei^ione ; 
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quam  omnis  Chriftianus  nunquam  fatis  ferio  meditari  poteft; 
eft  enim  noftra  fpes  unica  j^uendi  blim  perfeda  beatitudine  & 
tranquiliitate ,  poft  vitam  hanc  afrumnoiam  ,  infidiis  y  pertur^ 
bationibus  &  perfecutionibus  plenam ,  quas,  prohdolor!  etiam 
ii  qui  pacem  &  concordiam  fuadere  deberent^  continuo  nobis 
infene  non  verentur. 

XXIII.    . 

Vides  fainc^  mi  amice  LeSor^  quo  fenfii  accipiendum  (tt ; 
quod  ante  annum  circiter  in  publica  Diiputatione  Philofbphi* 
ca^cum  bihorium  deftinatuni  hifce  exercitiis  jam  elapfiim  eflet, 
nefcio  qua  data  occafione  velut  in  tranfitu  dixeram,  €^9rM 
mn  ediem  numero  ftfwTi&urd:  nimirum  non  quod  piane  nova 
corpora  (int  a  Deo  fubftituenda,  multo  minus  creanda  >  fed 
quod  eodem  fenfii  non  fiinira  iint  eadem  numiroy  quo  fupn 
iliximus,  cum  omnibus  Philofbphis  &  Medicis,  in  ipfa  vita  non 
eadem  numero  manere.  Quamvis  interim  pro  certo  habeam , 
Deum  homini  redditurom  corpiis  fiium^  iUud  nempe  quod  in 
Iiac  vita  habuit;  quoniam  tamen  multa  fucceffiva  habuit,  nar! 
illud  unum,  quod  ex  omnibus  illis  homo  habebit,  non  pote^ 
rit  efle  idem  numero  cum  reliquis,  qu«  non  minus  fua  fiierun^ 
quam  illud  unum  quod  tunc  iterum  habebit :  nifi  quis  forte» 
contra  omnium  communem  Phyficomm  &  Medlcorum  recep- 
tam  opinionem,  cavillari  voluerit ,  iliam  materiam)  quar  per  nu- 
tritionem  corpori  affimilatur,  eidem  non  efte  eflentialem;  fed 
ilamina  vel  primordia  tantum  quardam  immutabilia  fiicere  ipfiuB 
corporis  eflentiam^  a  quibus  corpus  unum  &  idem  femper 
dici  debeat,  licet  interim  aUa  &  alia  materia  jugiter  accedat 
&  fecedat.  Verum  enimvero  pra^terquam  quod^»  ex  fupradi^ 
&  ex  vulgari  de  nutritione  fententia ,  clariffime  conftet  nihil  in 
toto  corporeanimalis  efle  quod  fit  ftabile&  quod  non  nutriatur, 
adeoque  ne  fidia  quidem  illa  ftamina»  refponderi  infuper  potefl, 
quod  fi  omne  iUud,  quod  corpori  accrefcit,  fit  accidentale  tao- 
tum ,  £me  corpus  ipfum  fine  iflis  iccidentalibus  erit  imper- 
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teptlbile:  ctenim  in  ip&  ftatim  generatione  hominis,  corpuf* 
culumejuS)  quod  etiamnum  ovulo  matemo  inciuditur,  crefcere 
incipit  &  peregrinam  materiam  in  fui  fubftantiam  convertere: 
ErgO)  cum  ab  eomomento  reliqua  omnia  fint  accidentalia^  fe« 
quitur  corpus  Goliathi  eflentiale,  fepofitis  omnibus  accidenrali* 
bus,  tandem  reduci  ad  inviiibilis  acori  magnitudioem.  Bjfum 
tencatis  amici! 

XXIV- 

Atmie  hunc  verborum  meorum  /enfum  fulfle  ,  potuit  col« 
ligi  exmde,  quod  in  ipfo  iilo  z6t\iy  iteratis  vicibus^  ad  Oppo^ 
nentem  meum  dixerim,  (ied  quod  accuiatores  mei  alto  Hlen^* 
tio  pnetereunt  caute)  sm  mn  hdfts  idem  ccrfMs  ^Mod  mmh  mm- 
Mtm  kMbMtfii;  quemadmodum  omnes  auditores  teftari  poffunt : 
adeo  utinutile  fiiiffet^  mcy  vel  pofteainalia  Difputatione  fub 
Celeb.  Braunio  habita»  vel  hifce  pagellis,  ulterius  expli*- 
care.  Si  ergo  uUa  heterodoxia  hac  in  parte  commifla  eft ,  £i- 
fie  non  ego  fblus,  (tA  tota  Medicorum  &  Phyficorum  cohon 
cxcommunicanda  eft.  Sed  hoc  male  mihi  cupientes  expro- 
brant,  quod  dixerim,  per  $cmIos  qMtbMs  JoBUS  DcMm  vifMrMS 
efi(Job.XlX.  27J  non  praecife  eos  intelligendos  efle,  quos 
tunc  in  mifcrando  fuo  ftatu  habuerat,  fed  fimiles;  quid  quxfb 
faic  impii  ?  quid  heterodoxi  ?  annon  plaufibilius  eft  ,  Deum 
JOBO  redditurum  eos  faltem  oculos,  quos  habuit  in  ftatu  fa- 
nitatis?  An  hi  non  xque  funt  JOBI  ccmU  zc  ilii,  intoIerabi« 
libus  cruciatibus  deplorandum  in  modum  defbrmati  ^  atque 
continuis  lamentationibus  tantum  non  penitus  in  lacrymas  coI« 
iiquati?  tiotandum  enim  eft,  nullam  partem  corporis  difnpa* 
tioni  magis  efte  obnoxiam  quam  oculos;  imo  Medici  obfer* 
varunt ,  quibufdam  hominibus  pertufis  tunicis  tumorem  aqueura 
€x  oculo  zoixxm  effluxifle ,  aliumque  in  ejus  locum  brcvi  a 
fiatura  fubftitutum  fuiffe  ;  jam  vero,  cum  ifte  humor  aqueus 
iinam  cx  principalibus  conftituat  oculi  partem,  interim  tamen 
lUFumquc»  &elapfum>  &refUtutum,  idem  oculus  i:apere  non 
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pofltt ;  umim  tu ,  qui  fimllitudmem  adeo  abhorres ,  ipfi  adjudi- 
cabis  in  refurredionis  die  ?  ego  fane  hoc  benepllurito  divino 
relinqueremi  quemcunque  enim  ipfi  dederit^  fiveeffufum,  five 
reflitutum,  five  alium  quemvis,  qui  ex  oculo  iilo  infenfibili- 
ter  emanavit,  femper  ipfi  fuum  dederit;  quia  allquando  fuus 
j-evera  fiiit.  Confirmare  hoc  ulterius  poflem  ,  ipfius  JOBI> 
quem  tam  male  adverfus  me  allegant  >  tefUmonio  ;  quando 
non  uno  in  loco  conqueritur  de  confumtione  carnium  fuanim, 
pcUi  mcAy  lamentatur  haud  procul  a  loco  citato,  ddhdrent  p£m, 
med\  recuperavit  autem  perfedam  fanitatem  cum  reliquis  cor- 
poris  bonis>  quibus  Deus  illum  poflea  largius  beavit,  recupe* 
ravit  ergo  novam  camem,  novam  corporis  fubflantiam^  adeo- 
que  priori  non  eandem  fed  fimilem»  &  tamen  dicere  potuit 
J0BUS3  &  inmed  cdrne videbo Dcum :  utraque  em'm  fua  erat> 
adeo  ut  nil  re&rat  >  utram  Dcus  aliquando  refufcitet. 

XXV. 

Novum  interim  non  efl:>  ut  ea  qm?  fuccefftve  &  infenfibi^ 
liter  fecundum  fubfbntiam  mutantur ,  vocentur  tamen  eddem , 
(1  modo  eandem  figuram  &  formam  retineant;  ita  enim  inva- 
luit  communis  mos  ioquendi,  qui  plerumque  originem  habet 
ab  imperita  plebc  a  fenfibus  omnia  deducente.  Hinc  Navis 
olim,  qua  Theseus  falvus  ab  expeditione  redierat ,  quaeque 
in  artemam  rei  gefbe  memoriam  diu  adeo  aflervabatur  ,  ut 
fufFeda  toties  nova  materia  >  reje£tis  femper  afleribus  vetufb- 
te  corruptis  ,  vix  una  alterave  tabula  de  veteribus  remane- 
ret,  ejusdem  tamen  Navis  Thesei  nomen  perpetuo gerebat. 
Ita  quoque  res  omnes,  quse  ufu  &  tempore  paulatim  deterui>- 
tur^  detritas  reparantur»  csedem  habentur;  quamvis  vbc  minH 
mum  priflinst  materiae  fuperfit;  &  fane  eodem  pado  fe  habet 
cum  corpore  hominis  carterorumque  animalium,  quodquidem, 
hoc  fenfu  vulgari ,  finc  omne  diificultate  fcmper  idem  dici  potcft; 
ac  fi  non  cum  vulgo  >  fcd  philofophicc^  ied  phyficc^  fccundum 

rd 
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rci  naturim  loqui  vclimus,  diccrc  omnino  tcnemur,  qucmad- 
modum  illam  Thesei  Navcm,  ita  &  corpus  humanum  /45r;w 
nufnero  diverfis  tcmporibus  non  cfle ,  fcd  fimilc  tantum  3  feu 
idem  fpccie.  Quid  hic  fapit  haercfin  ?  dic !  annon  omnes  Phi- 
lofophi  ita  ccnfcnt?  quibus  crgo  fidiculis  mc  ad  rogum  dam^- 
nabis?  quo  colorc  ^  quin  fimui  illi  omncs,  imo  &  Jurifcon-* 
fultt,  mc  co  comitari  dcbcant?  quippc  &  hi  cum  Philofbphis 

^fcntiunt^  corpus  humanum ,  communi  quidem  fenfu^  dici  ma« 
ncrc  idcm^  mancrc  tamcn  idcm  tantum  fpccic.  Apcri  modo^ 
fi  placct,  Corpus  Juris  ,  &  lcge  /.  75.  D.  de  Judiciis ,  ubi 
Alfenus  cxprcfliflimis  vcrbis  inquit:  cujhs  rei  SPECIES 
eadem  confifiit  ^  rem  qupaue  edndem  effe  exifiimariy  &,  quod  no* 
tabilccft)  fcntcntiam  luam  hoc  ipfo  cxemplo  corporis  humard 
aiiifquc  multis  confirmat ,  adeo  ut  fccundum  ipfum  non  ma- 

.  ncat  idcm  numero  3  fcd  idcm  fpccic  3  quod  pra?tcrea  Commen-' 
tator  rcpctitj  &  codem  limili  dc  Thesei  Nave  apprimcil- 
lufh^t.  Tot  crgo  mihi  funt  focii  idem  jugum  mecum  tra« 
hcntcs^  ut  communc  malum  mihi  fit  folatio. 

XXVI- 

Pervcnio  tandcm  ad  graviflimam  accufationcm  >  fcd  fimul 
iniquiflimam  &  incpti/fimam.  Cum  in  pra^dida?  illius  Difpu- 
tationis  conflidu  3  intcr  alia  quoquc  allcgarem  argumentum  ab 
Anthropophagia  {  non  rabidafcmpcr)  fed  aliquando  coaAa^  cu- 
jus  cxcmpl.  vid.  Thrcn.  IV.  10.)  pctitum^  ncfcius  tunc^  vcl  oblitus 
iaitcm  3  (  Dcum  tcflor! )  illud  quoque  a  Socinianis  urgcri ;  pro- 
tinus  Socinianifhii  a  nonnullis  accufbr :  Quo  vcro  jurc,  quave 
aequitatc  <  &  vcl  Logiccs  tyroni  dijudicandum  rclinquo  3  qui 
ad  iliorum  ignominiam  melius  novit,  in  fccunda  figura  fyllo- 
gifmorum  non  aflirmativc  concludi.  Syllogifmus  cnim  hic,  &- 
einidni  ddhibent  hoc  argumentum.  A.  ego  adhiheo  hoc  argumen^ 
tum^  Ergo  ego  fum  SocinianHs  ^  non  .mclior  cft  quam  alter  hic^ 
qucm  vulgo  Ludimagiflri  in  fcholis  fiiciunt  ad  tentandos  fuos 
adolcfccntcs:  Afinus  habet  aurts.    A.  tu  hahes  aures.     Ergo  tn 
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4s  dfinui  :  quod  etiam  tunc  ftatim  alio  (imill  fyllogirmo  fiidli« 
tatem  prioris  manifeilabam  Auditoribus.  Sed  miflds  ejufmodi 
fcholafUcis  quifquiliiS)  memini  me  dixiffe,  orthodoxum  &  har- 
reticum  eodcm  argumento  uti  poflc,  ilium  bene,  hunc  male; 
Hlum  ad  veritatem  adftruendams  hunc  ad  errorem  tegendum» 
4ne  enim  aliter  iilud  argumentum  applicare  quam  Sociniani  fa« 
ciant.  Nihil  enim  aliud  per  iiiud  demonftrare  contendo »  quam 
^uod  non  omnis  fubftantia^  quae  per  totam  vitam  corpus  alicujus 
liominis  compofuit,  (it  cumilio  refurre&urai  quia  nimirum  ali- 
qua  ejus  pars,  converia  per  anthropophagiam  infubftantiam  aU 
terius  horainis,  cum  utroque  non  pofHt  refurgerei  id  quod  milii 
haud  dubie  SblcHc  largieris,  iiquidem  corpus  aliquod  in  duobus 
locis  fimul  effe  pofTc  Gnc  manifefb  contradidione  nemo  fufli- 
nebit:  poffem  iucallegarc,  ex  abundanti,  vifibilem  transfbrma- 
tionem  carnis  unius  hominis  in  caraem  alterius>  quemadmodum 
me  legiffe  memini  de  quodam  Taliacoto  Medico  Ita- 
lo,  tanta?  peritia;  ut  homini,  cui  nafus  erat  amputatus>  alium 
apponeret  vivum  ,  affobrc  exfe(5lum  >x  lacerto  alterius  homi- 
nis ,  pretio  ad  dolorem  &  carnis  fua?  jadhiram  ferendam  con- 
dufti.  Hoc  fi  verum ,  ut  poflH>ile  c&  ,  fetcberis  puto  me- 
cum,  fruflum  illud  carnis  ex  uno  exfe6tum  &  quafi  tranf^ 
propriatum  alteri  liomini,  non  cum  utroque  homine  refurreC- 
turunu  Credo  interim  ( falva  vi  hujus  argumenti, )  ut  id  ma- 
jufculis  litteris  repetam,  CORPUS  QUOD  MECUM 
RESURGET,  ERIT  MEUM  CORPUS,  QUOD 
HABUI  IN  HAC  VITA.  Quid plura  defideras ,  vifne 
ut  fupra  Scripturam  fapiam  ?  at  fi  tantum  didicifli  ex  Logica 
tua  y  ut  fcias  propofitioncs  affirmantes  univeriales  fimplicitcr 
converti  non  poffe ,  dic  mecum  exinde  non  fequi :  Ergo  om- 
iiis  naateria,  qua?  in  hac  vita  fuccelfive  corpus  meum  compo- 
fuit^  mecum  refurget;  fupra  enim  oflendi  abfurditatem  ejus. 
Quid  fi  huc  traherem  nonnullorum  veterum  Patrum  ,  quos 
inter  ipfius  AuGUSTlNl  ,  fententiam  ,  corpus  refurredu- 
rum  fine  humoribus  &^exfangue  ,  cum  tamcn  fanguis,  carte- 
T^que  partcs  fluida; ,  iongc  corporij  fint  cflentialiorcs   quam 
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brachk  vel  crura :  iUofne  hxrefeos  accu£ibi$ ,  quod  identita- 
cem  oumericam  Qegayerinc? 

xxvn. 

Jam  vero  Sociniaiii  utuntuf  anthropophagia^  argumentO)  ut 
cxecrandum  fuum  dogma   ipeciofo  quodam  mangonio  obdu- 
cant:  credunt  enim  ie  per  illud  evincere  pofle)  quod,  in  Re* 
furredione^  nova  corpora  non  tantum  fint  fubftituenda,  fed  t 
Deo  nova  creanda.   An  ego  is  fum  qui  hoc  unquam  ftatui  ? 
prodi  j  mi  bellule ,  quifquis  es »  qui  ferena  fronte  tantam  ha?- 
refin  mihi  torpenti  fcil.  inurere  conaris  >  &  me  id  dixifle  >  vel 
fcripfiile  convince !  Egone  dicerem  y  novam  novorum  corpo* 
rum  ((Kationem  fore  3   qui  tamen  illo  ipfo  die  ter  quaterve 
repetii:  €orp9ra  non  trunt  navM»  ftd  ilU   iffa,  quorum  materis 
jam  ante  fix  fcre  millia  anmrnm  a  ednditere  univerfi  fait  creatai 
quod  vero  iterum  fubdole  diffimulant  5   utpote    quod   sequc 
quadrat  ad  Socinianum  fabricandum,  quam  thymbra  ad  lan* 
ceam.    Porro   fi  Socinianorum  do<Sb-inam  penitius  examine- 
mus ,  videbimus  iilos  omnino  Refurrciaionem  mortuorum  nc- 
gare,  quod  pereleganter  primus  animadvertit  Celeb.  Brau- 
1*IUS.   Cum  enim  fccundum  illos  anima  fit  pure  materiaUs, 
Guippe  quam  ridicule  confiflere  volunt  in  certa  quadam  crafi 
lcu  tcmperamento  corporis,  ejufque  humorum  &  fpirituum, 
quo  mbrtuo ,  vei  annihilato ,  &  iplam  animam  mori  vel  annihi- 
larineceffe  dfti  evidens  utiqueefl,  fi>  ut  dclirant,  novum  cor- 
pus  fit  creahdum,  cum  ilio  ctiam  aeari  novum  temperamen* 
tAi,  novam  crafin,  adeoque  novam  animam,  atquc  fic  om- 
liino  «ovum  hominem :  homo  crgo  qui  mortuus  cfl  non  rc- 
furgit,  fed  alius  creatur  :  per  confequens  ncganc  omnino  So- 
ciniam  Refiirrei^onem  hominis. 

XXVIIL 

Dccrevcram  apologiam  confcribcrc>  qua  fiifiuB  oflenfurus 

cram 
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cram ,  inter  meam  de  Refurreftionc  fententiam,  quam  cum  re- 
liquis  orthodoxis  fempcr  habui ,  &  intcr  Socinianam ,  non  mino- 
rent  hiatum  cfle  quam  intcr  Lazarum  &  divitem  Epuloncm. 
Interlm  vcro  Ci.  HuLSlUS  hac  in  parte  mc  occupavit,  & 
tanquam  ftrenuus  Thcologus,  multo  meUus  quam  cgo  potuif- 
fcm^  qui  alius  ionge  fum  profcflionis,  Socinianorum  ftrophas 
vcntilavit,  difcuflit,  cxplofit;  quapropter  Le&orcm  B.  rcmit- 
to  ad  ieftionem  c]us  Difputationis-.nuper  habita:-;  rcperictibi 
Socinianis  larvam  tam  fcitc  detraftam,  ut  finc  omni  diflicul- 
tatc,  immancm  iilam  difcrcpantiam  inter  me  &  Socinianumani- 
inadvcrfurus  fit^  Non  igitur  pofliim  quin  hic  gratum  meum 
animum  Collcga:  mco  honoratiflimo  tcftificcr,  quod  mc  tan- 
to  laborc  lcvarit,  &  orthodoxiam  mcam  ab  impa(^is  ftuItitHs 
tam  fortitcr  vindicarit*  Ncfcio  qui  fiat  &  maximopcjg,  mi- 
ror,  quod  aliqui  fint,  ut  rumor  fert,  qui  finiftram  opinio- 
ncm  habcnt  ,  quafi  pcr  Froted  lubricHm  dr  fophiftam  verjh 
ftUem  5  quos  tam  mafcule  conftrinxit  ,  pratcr  Socinianos, 
ctiam  Philofophos  &  mc  in  primis  intcllcxcrit :  quod  fancnul* 
lo  modo  in  animum  mihi  inducere  pofllim :  pra^terquam  cnim 
quod  Vir  Cl. ,  pro  ingenuitate  fua,  benc  agnofcat  Mathcmati- 
cos,  quibus  cgo  adfcribi  valde  dcIe(5lor,  nil  nifi  certitudincm, 
foliditatem  &  evidcntiam  amare,  profcribentcs  longe  onmera 
Protei  &  Sophifta?  lubricitatcm  ;  infignis  infupcr  cjus  erga  mc 
humanitas  non  pcrmittit,  ut  talc  quid  minimum  dc  ipfo  fufpi- 
ccr;  pra?fertim  cum  ferc  jam  ante  annum,  in  prppriis  fuis  «- 
dibus,  in  quibus  ipfum  convcnirc  honos  mihi  contigit,  plc- 
iKiria  mca  cxplicatianc  rorum  qua?  fupcr  Rcfurrcdionc  paulo  an- 
te  publicc  dixcram  audita ,  me  ab  omni  hctcrodoxia  abfolvc- 
rit,  imo  etiam  caufam  mcara  (id  cnim  ab  ipfo  rogavcramj 
apud  alios,  qui  vcrba  mca  in  alicnum  detorfiflent  fcnfum, 
fidelitcr  fc  adlurum  proniiferit ;  nihil  in  mea  cxplicatione  fibi 
difpliccre  aflcrcns,  nifi  quod  terminum  illum  fcholafticum  tdcrA 
mmtro  non  in  vulgari  fcnfu  me  acccpiflc  exiftimavcrat. 


;cxix- 
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XXIX. 

Spero  liberam  hanc  mcam  dcfenfioncm  &  juftiflimam  injuf- 
tiffimc  milii  imputatae  hctcrodoxia?  dcpulfioncm  pii$  omnibus 
&  xqnis  judicibus  cx  aflc  latisfaduram ,  ncminiquc  difplicitu' 
ram,  niii  qui  libcram  voccm  innoccntis  audire  mctuit.     Silui 
diu,  cogit^am  cnim  cum  ClCERONE,  quod  magf^i  vis  veri-^ 
Misy  quA  contra  hominum  ingenia^  cdliditdum  ^folertiam^    con- 
traque  fiias  omnium  infidias  facile  fe  ferfe  iffam  defendat.  Scd 
filentium  &  patientiam  meam  vicit  nonnullorum  infolcntia  ^ 
qui  male   obrutum   rcfufcitant  inccndium^  qui  mc  nunquam 
vifiim   accufant ,   &    nunquam    auditum   condcmnant.    Bonc 
J3eu$ !  quaiis  proccdcndi  modus  ?  danturne   fub  fble  gentes 
tam  barbara?,  qua?    non  curcnt  tritum  illud,  audi  &  alteram 
fartem  ?  AHtnc   talcs  monftrorum  firrax    Libya ,  vei  inculta 
America  occiduA  adjaccns  California  ?  ubi  candor  ?   ubi  Chtif^ 
tiana  charitas  ?  pofito  me  crraffc  ,  crranti  in   difputandi  ca-^ 
lorc  vcrbum  cxcidifrc ,  quod  non  aptc  quadret  j    itanc  fhtira 
£niffa:c  intcrf^ctandum  crat  ?  itanc  protinus  per  platcas  curfi« 
tandum;  dcclamandum;  rudi  popcllo,  cui  alte  mancnt  vef^ 
tigia  imprcffa,  pcrfuadcndum ,  mc  hctcrodoxum  cfTc  ?  tantane 
tragoedia  adomanda  &  fumma  imis  confiindenda  ?  Quod  fi  id 
fi:cerunt  cx  fervcntc  pictatis  tclo  5   quod  fi  ipfis  propofitum 
fiiit  ,   omnia  hctcrodoxia?  fcmina   cvclicndi  &  conculcandi  ♦ 
cja  !  quam  bene  h&xxm  cft  3  quamquc  laudabilitcr  :   habcnt 
pro  hoc  fat  magnum  penfum ,  fi  linguam  &  calamum  fuum  acue^ 
Tc  dignantur  contra  tot  han-cticorum  libros,  quos  ut  totidcm  lupos 
ovilc  Ctiriffi  infcfkmtes  impunc  in  mundo  circumvagari  patiun-* 
tur.     Scd  aliae  via?  praefto  funt  ad  fi^atrcm  fuura  corrigcndum; 
ovis  cnim  abcrrans  rccoliigi  dcbct  non  dcglubi,  hoc  oificium 
cft  boni  paftoris.      Obfcrvandat  funt  legcs  charitatis,    quas 
Christus  pra?fcripfit  Math.  XVIII:  ij,  22.  Luc.  XVlI: 
^3  4.  Nec  cft  quod  dicas>  pcccatum  pubiicc  commiffum  ctiara 
puSlice  corripi  dcberc  :  qui  enim  amicorum  privatis  objurga^* 
tionibus  non  aufcultat  ,  publicis  profcdlo  reprchenfionibus  & 
violcnta  Aftigationc  multo  minus  cmcndabitur,  quia  fcmclin* 
^oan.  BermulU  Ofera  omnia  Toai«  !•  Q.  Sl  ^'^ 
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famis  fadus  monita  omnia  fufque  deque  habet^  quem  aliias  i<K 
lus  infamifle  metus  a  peccato  liberarct.  Has  Christi  re- 
gulas  fanfte  obfervarunt  ipfius  difcipuli,  qui  fratres  fuos^  non 
>  publice  corripiendo,  traducendo,  profcindendo^  luaati  funt, 
nuUumque  y  qui  heterodoxia?  fufpeftus  fe  publice  explicare  & 
purgare  voluit:)  interrUperunt  &  turbarunt>  quin  contra  la^ti 
maxime  a  fufpicione  liberatum  apertis  ulnis  excepiflfent.  Erit 
fbrfan  unus  vel  aiter,  cui  hujufmodi  admonitio,  ut  &  fuperio» 
ra  omnia,  non  ufque  quaque  arridebunt,  quem  proin  pruritus 
contra  fcribillandi  fecillime  invadere  poteritj  fcio  enim  mul- 
tos  effe,  qui  cum  aliam  inclarefcendi  viam  non  habeant,  in 
*  quovis  muftaceo  laureolam  quamint :  Sed  quicquid  hoc  modo 

prodierit ,  fciat  ejus  Auftor ,  me  non  magis  id  curaturum  quam 
'  fi  canis '  me  allatraflTet :  femel   enim  innocentiam    meam  toti 

^  mundo  expofuiffc  eamque  per  publicam  Difputatfonem  vindi- 

|f  caffe,  abunde  mihi  fufficit:  reliquum  temporis,  quod  mihi  fu- 

perefL)  meiius  coUocaflcrputabo,  fi,  ut  hadenus,  ita  porro  ex 
arte  nobiliflima  quam  profiteor  aliquid  novi  utileque  ih  lucem 
emifero,  quam  fi  miferas  nafutulorum  rixas  fine  fine  retun- 
dendo  oleum  &  operam  perderem ;  eft  enim  hujus  feculi  la- 
bes  qua^dam  &  macuk  virtuti  invidere :  (cd  pulchrum  eft  invi- 
'  dorum  criminationes  purgare  mbrum  innocentia,  &  fux  virtu- 
tis  exemplo  aliorum  vitia  ctiam  tacendo  coarguere. 

ANNEXA    P  R  JE  S  I  D  I  S. 

I  -  1.  Quicunquc  blatcrat  ,.  per  experimenta  nupera  a  rae  fblemniter  in 

Choro  Templi  Academici ,  ubi  reliqua  exercitia  Academica  pcragi  foknt, 
inftituta,  Templum  Dei  fijifle  profanatura :  is,  aut  mcnte  captu«  eft ,  aut 
fuum  in  nos  noftraque  ftudia  odiuni  &  malevolentiam  turpiter  prodxt. 

II.  Quicunqueimprobat  gcncrofitatem  Illuftr.  &  Praepotent.  D.  D.  Or- 
dinura  fummara  pecunix  ,  pro  coemendis  Inftrumentis  expcrimentalibas 
fuppeditantium ,  is  indignus  eft  qui  Eorum  benefido  fruatur,  &haben« 
dus  eft  pro  impcritiflimo  Mifomuib. 

III.  Potcntia  &  iapientia  Dei  ex  nulla  re  fcnfibilius  patet ,  quaok  ex 
contcmplationc  operum  ejus ,  &  nemo  ea  melius  contemplari  poteft 
quam  Philofophus  &  Mathematicus ,  qui  eorum  naturam  perfcrutatur.  Rifu 
igitur  funt  digniifirai,  qui  Philofophiam  &  Mathefim  tantoperf^dcrident  & 
c^^bilanti  taaquam  nuUam  haberexu  utiiitatem  in  rebus  momentofis. 

Exccr£ts 


N^  LIV- 

Ex€erpu  ex  Lituris  Domini  Joh.  Bernoullii,  Groning» 
7  Augufti  1699  ddtis. 

A Gc EPI  duas  plagulas  priorcs  libelli  a  Dn.  IrAriO^^^j^ 
DuiLLERIOt  editi,  &  non  potui  fttis  mirari  mo*  f^^^.Nor 
dum  (cribcndi,  quo  ufus  cft,  Queritur  me  non  dignatum  pa^.  si|« 
ipfi  cxcmplar  Problcmatis  *  tranfinittere ;  fed  facilis  refponfio 
eft,  mc  nec  tcneri  mittere  talia  ad  fingulos,  nec  divinaflc 
ubi  ilic  dcgati  &  Dn.  NewtONO  cxcmplaria  mififTc,  non 
ut  cum  ad  ccrtamen  provocarem,  ut  ipfe  DuiLLERlUS 
rem  interprctatur,  fcd  ut  aliis  quoque  res  innotefcerct.  Dum 
me  tanquam  mnus  tMdcflum  accufat^  videtur  fub  umbra  mo-- 
dcftia?  voluiife  efficcrc  >  ut  credamus  3  fe  quoque ,  /  qud  invita^ 
tione  dignus  vifus  fuifp^y  litteris  fuus  dudum  folutiones  fuijfe  ex^ 
htbiturumi  quafi  fcilicct,  fi  modo  fc  applicarc  ^^^i^/  fuiftet, 
mox  myfterium  fuiffet  dctefturus.  Interim  nobis  non  dicit, 
qpnto  tempore  6:uftra  infudaverit,  quantum  laborem  hanc  in 
rem  impcnderit.  Nempe  antcquam  dc  libcllo  Fd9ano  aii« 
quid  rciciviircm,  didici  a  Viro  fidc  digno,  qui  nupcr  venit 
cx  Anglia,  Dn.  Duillerium,  cum  amico  etiam  in  An* 
glia  cxtranco»  ante  duos  circiter  annos,  magna  contentione 
Problemati  huic,  cujus  notitia  nuiture  ad  ipfiim  pervenerat, 
fefc  accinxifTc,  &  ambos  ccrtatim  in  eo  laboraffc  Amicum 
illum  primum  deftitiffc  re  infciShii  &  DuiLLERiUM,  poft 
quam  diu  fatis  fruftra  infudaflct,  etiam  abjcciffc  arma.  Tan« 
dcm  tamcn  hunc,  muito  poft,  refumfiffc  Problema  defperatum,^ 

Qj\     2  eiquc 

t  Wcokd  Fatii  DviLLBBi  i«R,  S.  S  Une^  breviffimi  defcmfus  Ittvejiigatio , 
geometrica  dupkx ,  cui  addita  efi  InveJHgatio  geomctrica  folidi  rotundi ,  in  quo  numh 
nta  fiat  rejifientia.  Lond.  4**. 

♦SupraN^  XXXIIL 
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cique  acfiter  &  tenacitcr  inhsefiflc.  An  autcm  abfalviflct, 
Rclator  ignorabat.  Certe>  fi  mcdefiia  impedit»  quo  minus 
quis  fua  invcnta  publici  juris  faciat»  nemo  aiiquid  in  publi^ 
cam  utilitatem  cdcrc  poterit,  nifi  immodeftus  cflbvclit.  Qnod 
li  vcro  nomcn  exprimcrc  jadantiae  cflc  dicat ,  quidni  &  ipfc 
liias  problcmatum  difficiliorum  curv£  catenarU,  velarU^  ifochro- 
na.  drc.  cnodationcs  &c.  mcthodofque,  quas  diu  pofliderc  fc 
dicitj  publico  bono  promulgat,  fuppreffo  fuo  nominc?  Quan- 
tum  ad  ipfas,  quas  edidit,  foiutioncs,  hujusmodi 'Problc* 
mata^  nofho  n^orc  traftata,  nullum,  aut  pcrbrevem  caiculum 
rcquifivcrunt  5  aut  cx  fola  contcmplatione  infinite  parvorum, 
adhibira  quadam  dextcritate,  fluxcrunt.  Calculi  vcro,  quos 
inflituit,  admodum  funt  pcrplexi»  quos  ut  examinarcm,  a  mc 
impctrarc  rion  potui.  Problema  Cmrva  foUdi  minima  refijien' 
tia  vocat  magis  arduac  difquifitionis  j  quam  Problema  ctUrrimi 
defcenfus;  fed  tale  fiiit  DuiLLERIofortc,  qui  genuinamfol- 
vendi  mcthodum  non  habebat.  Hoc  enim  Problema  tanta? 
iacilitatis  deprehcndo,  ut  ad  ejus  folutionem  nullo  prorfus  cal- 
culo  fiierit  mihi  opus  ;  nam  charta  &  calamo  dcflitutus ,  &  in 
lcfto  decumbcns,  folius  imaginationis  ope  plcnaric  id  fblvi. 
Tab.  XIV.  Ef^o  curva  qu^fita  B  F  N  (  Figur.  i.  )  3  qu«  ex  rcvolutione 
N^  LIV.  fua  circa  B  M  dcfcribat  folidum  ,  in  quod  minima  fiat  ttfif- 
iFigi'  tentia,  fi  moveatur  fecundum  plagam  ipfius  axis  BM.  El#- 
menta  applicatarum  N  M  concipiantur  divifa  in  partcs  asquales 
N  R  5  R  P  :  fint  N  L  ,  L  F  duo  elemehta  curvac  rcfpondcnria 
clementis  NR,  RP  :  producatur  RL  ad  O,  ita  ut  LO 
infinite  parvum  fit  refpeftu  RL.  Dudis  NO5  FO,  erit  , 
cx  natura  Minimi ,  refiflentia  in  Zonam  ex  converfione  ele- 
menti  curv^e  NLF  (quod  ut  duas  lineolas  redas  NL,  LF 
confidero  5  )  fadam  sequah^s  refiftentijc  in  Zonam  ex  convcr- 
fione  lincolarum  N  O ,  O  F ,  adeoquc  rcfiflcntia  Zona?  N  L 
—  refifl.  Zona?  N  O  =  rcfiftentia?  Zonac  F  O  —  refifl:. 
Zona?  FL.  Jam  vero,  affumta  hypothefi  communi,  qua  & 
Newtonus  utitur  p.   325  fc^q.  *   nimirum  refiflcntiam 

obli- 
•  PhiL  Natur,  Prindp.  Mathcm.  lib.  H.  &a  Vn.  Prop.  14. 
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obliquam  in  NL  cfle ad refiftcntiam dire^am in  NR,  ut  NR' 
ad  NL*  >  exprimcntur  refiftentia?  elementorum  curvae,  ex, 
gr.  ipfius  N L  ,  per  N R  * :  NL  * ,  adeoquc  rcfiftentia  Zo»- 
h«  NL  pcr  MN  x  NR'  :  NL\  Hinc  igitur  MN  x 
NR':  NL*--MNxNR':  NO*  =MRxRP*: 
FO*  —  MRxRP':FL».  Suntautcm  OT,  LS  diife- 
tiaj  ipfarum  NO,  NL,  &  LF,  OF  harum  refpcc^  incom- 
parabiles,  idcoquc  MN  x  NR * :  NL  »  —  MN  ^  NR ' : 
NO  *  tantumdem  quod  2  MN  x  NR *  x  TO :  NO '  j  & 
MRx  RP»:FO*~MRxRP»;FL»  tantumdcm quod 
a  MR  xRP'  xLS:FO».  Hoc  igitur  ilU  cft  aequalc.  Et 
divifis  pcr  2  NR'  &  2  RP»  (quae  per  hyp.  fimt  aequalia; 
provenit  MN  x  TO  :  NO*  =  MR  x  LS.-  FO'.  Ut 
autem  TO,  LS,  incomparabilcs  cum  rcliquis  ,  climinemusj 
obfcrvo  quod ,  propter  triangula  fimilia ,  N  O :  R  O  =  L  O  t 
TO,adcoqucTO=^ROxLO:  NO.  Et,  ob  eandcm 
rationcm,  LS  =  VF2><  LO:  FO.  Subftinids  itaque  hifcc 
valoribus  loco  TO  &  LS,  &  divifis  per  communem  LO, 
habebimus  «quationem  elemcntis  conihntcm  MN  x  ROt 
NO*  =  MRx  VF:  FO*  affeaam  fuis  refpcdtive  appU^ 
catis.  Unde  concludo  curvam  quxfitam  BFN  ejus  effe  natu^ 
nc,  ut  fuppofitis  elementis  appUcatarum  a;qualibus,  appUcata 
quxvis  multipUcata  per  reipondcns  elcmcntum  abfciftx,  &  di* 
vifii  pcr  biquadratum  clementi  refpondcntis  curvae,  producat 
quantitatem  conftanti  aequalcm.  Quae  ergo  conftans ,  fcrvata 
lege  homogeneorum ,  fumatur  ad  iubitum.  Hinc  fi  BM  vo- 
ccturx;  MN,/;  NR,  RP,  &c.  dyi  RO,  dxi  NO 
[ V ( dx^ +dy* )2==dsi  Bet  y dx :  ds*  =  huic aflumtaf  quan- 
dtati  conftanti  &  homogcnex  a:  dy*  i  quae  rcduda  dat  hanc 
xquationem  diffcrentialem  primi  gradus  ydy^  dx  =  dds*^ 
quae  curvae  quaefitae  naturam  exprimit.  Ubi  notandum,  prof 
prictatcm  hujus  curvae  a  Dn.  NeWTONO  fine  analyfi  & 
fine  demonftratione  traditam  p.  327,  fi  refolvatur  in  aequa- 
tionem ,  candem  omnino  dare  quam  liic  inveni.  Miror  pro- 
kdio  DuiLLERlUM  fuam  fimpUciorem,  hanc  vero  perple- 

Q.  q    5  xiorem 
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xiorem  dicentem;  cum  tamen  ha?c  illam  exhibeat  facile^  ncn 
Tero  vice  verfa^  nifi  fumma  cum  difficultate ;  quam  ipfe  fanc 
non  facile  fupefabit,  id  ef^,  non  facile  a  cognita  proprictatc 
radii  ofculantis  ad  proprietatem  tangentis  afcendet ;  cum  tamcn 
contra^  nullo  labore,  ex  proprietate  tangentis  proprietas  ra- 
dii  ofculantis  innotefcat. 

Cum  tamen  maxima  adliuc  difiicultas  fuperfit ,  ut  conftruc- 
tio  ex  proprietate,  feu  sequationc,  jam  inventa  eliciaturj  cc- 
ce  eam  fatis  elegantcm,  quae  tantum  fupponit  Logarithmos: 
Nempe  ad  axem  CE  {Figur.  i.)  dcfcribantur  duoe  curvae,  u- 
N«.  Liv.  na  algebraica  D  AH,  altera  tranfcendcns  IK;  hac  legc,  ut 
F/|r.  1.  pofita  abfciflfa  CE,  /«i  applicata  iliigs  EH  fit  =  m^  :  am 
4-2  m  J^  aa:  tn^  applicata  vero  hujus  EK.  fit==j  m^\ 
44*  4-  mm\  a  —  Im  [pofito  Im  fignificarc  iog.  ipfius  »,] 
erunt  K  E ,  E  H ,  coordinatsc  curvaf  ^xGxx.  Ad  quam  igitur 
conftrucndam  aliud  nihil  opus  cfl:,  quam  ut  ad  CM,  appli- 
catis  parallelam  ,  tanquam  ad  axem  ,  ducatur  &  producatur 
perpendicularis  KM  in  N>  ita  ut  MN  fit  ==  EH;  punda 
enim  N  erunt  in  curva  quaefita  BN5  quap  ncmpe  circa  CN 
convcrla  producit  folidum^  in  quod  fi  movcatur  fccundum 
plagamaxis  CM,  fluidum  ^ciatrcfiflcntiamininimam.  Q^E.  F. 

Et  curvae  t  «quatio  tranfccndens  cxponentialis  crit,  m^^ 
__  ^  3  w  -h4  ^^^  4  ^  u^i  i^  fignificat  logariihmum  ipfius  a. 
Ex  P.  S.  ejufdem.  Dum  poflcriorcs  hafcc  lincas  fcribo, 
Tuas  fccundas  litteras  cum  adjundtis  fchcdis  accipio,  Pcrcur- 
rcns  obitcr  ultimam  plagulam  fcripti  DuiLLERlI  rcpcrio 
conflruftioncm,  quae  cum  mea  nonnihil  affinitatis  habere  vide- 
tur.  Scd  eam  examinarc  )am  non  iicct»  certus  faitcm  fum^ 
quod  cam  non  inveniffct  ex  fua  folutione  ,  nifi  HJtwtomana 
proprietate  adjutus;  quod  patuiffct,  fi  methodum  ,  qua  ad 
cam  pervenit,  adjcciffct.  Ca?tcrum  vidcs  quam  brevi  tcm- 
pore,  quam  promte  ha?c  omnia  expedicrim.  Triduum  cnim 
eil:>  quod  tuas  priorcs  cum  chartis  Fatianisy  quae  hifcc  meis 

anfaoi 

•  IK,  Yid.  Uum*  LVL  fub  fineiB. 
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anfam  dederunt,  acccpi.  Miror  vero  operam  ingentem  quam 
Fatius  huic  problemati  impendif ,  non  tantum  defcriben^-r 
do  in  ampliori)  ut   vocat^  charta,  fed  8c  calculando   inte- 

Kam  Tabulam.  Ut  jam  ipff  propria  verba  reddi  poffint. 
am  e  veftigio  in  arenam  defcendi ,  etfi  VrobUmd  fiierit ,  cui 
filvendo  AHtar  opportuMim  otium  nalhts  fuit^  cui  traitando  diu  in^ 
judavitt  quod  amarvit  (jr  ardentiori  Jludio  proficutus  fuit ,  quod  mi*- 
hi  halknus  ignotum  in  libro  delituit.  Id  me  imerim  paratum 
corripuit,  guamvis  ideo  propria  fiudia  non  defiruerim :  quod  & 
ipfe  potuiflet  feccre,  fi  adeo,  ut  aflerit  iple,  methodos  nof- 
tras  in  poteftate  habuiffet. 

DOMINI  MARCHIONIS  HOSPITALII 

Facilis  &  expedita  Methodus  inveniendi  Solidi  rotuptdi^  in  quod^ 
ficundum  axem  motum^  minor  fat  a  refide  fuido  refijlentia^ 
quam  in  quodvis  aliud  ejufdem  langitudims  &  latittidinis. 

DOno  mifit  ad  me  nuper  D.  Fatio  Hbrum  ab  ipfo  de  miYth  43^  Em^ 
Twn  inclinatione  y  fmSiferas  iid  arhores  fujlinendas  ^  bemgniorique  Soli  dii.  Lipf. 
oJlendenJas  aftijjimay  Londini  recens  editumj  ad  calcem  cujus  reperifo-  x699-Aug, 
lutionem  Problematis,  de  Solido    rotundo  in  quod  minima  jiat  r^Jientia,  ^^'^\^ 
Hujus  autem  Solidi  affedionem  jamjam    unam    notaverat   Do<aiffimus  ^^  rAcad. 
Neittonius,  pag.  327  *  exquifiti  Libri  fui,  de  Philofophia  naturalis  Royaledet 
principiis   Mathematicis  i    cujus    inveniendae  artincium  cum  illic    cehtxim  Sciencesde 
fit,  nil  ex  ea  lucis  Tperandum  efle   Clariflimus  Fatio  exiftimat.     Ut  P»"«-^999 
ut  fit ,  quam  hic  detexit ,  ejufdem  Curvse  proprietas ,  viam  eum  a  Neu-^  Ed^  de^pii 
toniana  diverfam  inivilfe  liquido  monftrat     Atque  hinc  id  confilii  mcn-  ris.  pag. 
tcm  fubift}  ut  hanc  fagaciffimi  Ne^wtonii  viam  exquirerem  ,•  necfpe  147. Ed. 
(ut  reor)  vana,  cum  eandem,  quam  illc,  fuerim  aflecutus  alFcdionem  dcHoU» 
Curv%  quxfitx.  Perfacilis  autem  Methodi ,  qua  ufus  fum ,  eo  lubentius 
copiam  facio,  quod  ea  folvendis  aliis   quamplurimis  ejusmodi   quBeftio^ 
nibus  infervire  poilit.     Sit  igitur 

EROBLE. 
•-Idb.  U.  SeO.  YIL  Frop.  }4.  (gImL 
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P  R  O  B  L  E  M  A. 

N»^LV^       /»^««'>tf  Curvam  DM^  qtu   circa  axem  AL    rotata^  defcribat  fi^erjU 
j^     ^  '    cUm  Solidi^  quod  in  fluido   quieto  motum  fecundum  axis    direSioTtem  ab 
L  verjiis  A,  minorem  fatiatur  rejijlentiam  ^  quam  Solidum  quodvis    aliiidj 
fer  eadem  ftinSa  D  &  M  fari  ratione  defcriftutnj   inibique  JhnilKme   mo^ 
tum. 
Fig,%.  SoLUTio.  Fingantur  redlute  MN,  NO,     quafi  latera  duo  Poljr- 

goni  infiniti-Iateri  quod  conftituit  Curvam  quaefitam.  Tum  ordinatim 
applicatis  MP,  NQ.,  ad  axcm  AL,  huic  parallcla  fiat  GNF,  cui  ad 
angulos  etiam  redlo€  occurrant  OG  &  MF,  ut  &  reda  DM  later» 
MN. 

His  ita  paratis,  conftat    redlulas  MN  &  MF,  lecundum  axis  direc- 

tionem  motas  ab  L  verfus  A ,  iifdem  a  fluido  refiftentix  viribus  impe- 

diri,  quae  adionis  efTent  duidi  hujus,  in  eas  quietas  pari  velocitate mo« 

ti  ab  A  verfus  L.     Atqui,  hoc  in  cafii,  vis  icu  nifus  fluidi  propellen« 

tis  FM  ab  A  verfus  L,  efiet  ad  nifum  ejufdem  prementis  MN  ab  M 

vcrfus  D,  ut  MD  ad  DP.     Praeterea,  nifus  hic  fccundum  MD  eflet 

etiam  ad  ejuOem  fluidi  nifum  in  MN  ab  A   verfiis   L,   ut   MD  ad 

PP«    Ergo,  ordinntim  multiplicando ,  vis    feu  nifus  fluidi  propellentis 

FM,  ab  A  verfus  L,  efTet  ad  eum  quo  premit  MN  ad   ediiem   par« 

tes,  ut  DM*  ad  DP*;  vel  ut  [ob  fimilia  triangula  DPM  &  MFN] 

MN  *  ad  FM'.   Unde  fi  fluidi,  in  redas  MN  &  MF  impaOi,  veloci- 

tas  exprimatur  per  conftantem  AB  [4];  palam  fit,  totum  fluidi  nifum 

in  planam  &  perpendiculariter  obviam  fuperficiem,  defcriptamab  FM  ro- 

tata  circa  AL,  sequari  produdo  ex  l^c   fuperficie   per  velocitatem  a^ 

(eu  ( afTumpta  e  in  circuli  peripheriam  ,  cujus  radius  fit  /f )   produdo 

cx  MFx  MP.   Ergo  fi  fiat  MN*  ad.MF*   ut   ^x  MF  x  MP 

ad  cy<  MF'  XMP:  MN*:  quartus  hic  terminus  vimetiam  exprimet 

fluidi  prementis  ab  A  vetliifi  L  fuperficiem ,  quam  pariter  defcribit  MN 

rotata  circa  ALj  vel  (quckl  eodem  recidit)  quantitascX  MF*  xMP: 

MN*  eam  ipfam  exhibebit   refiftcntiam,  quam  fuperficies  haec,  reipfa 

partes  ad  contrarias  mota,  patitur  a  refide  fluido.  Eadem  ratione  con£> 

tabit  refiftentiam  fimilem,  quam  ab  eodem  fluido  patitur  fuperficies  or* 

ta  ex  rotato  latere  NO  cirea  AL,   indicari  per  c  x  OG*   X   NQ.: 

NO*. 

Jam  vero,  fidis  pundis  M,  'O,  &  reiSa  GF,  quafl  pofitione  da- 
tis  in  eodem  plano  cum  axe  A  L\  inquiro ,  quod  debeat  efle  pundum 
N  rcdbe  GF,  in  quo  ficonveniant  rc<aul«  MN  &  ON,  fuperficies  ex 
iifHem  circa  A  L  rotatis  orta  minimam  patiatur  refilleiitiam ,  five  mi« 
norem ,  quam  fi  concuifus  earum  fierQt  ia  alio  quovis  jpundo  redbe 
GE, 

Hoc 
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Hit  autem  at  inveniatur  pundum  N;  fint  conft^ntes  MF  ==  w, 
MP=/,  OG==«,NQ.=  ^5  &variabilcsFN  =  i;,  NG=s 
t  :  ac  proinde  eriam  MN*  ==  mnt  -^  vv  &  NO*  =  nn  +  //, 
^b  triangula  rcdlangula  MFN  &  OGN.  Ergo  refiftcntia  [cX  MF^X 
MP:  MN*]  qua  ruperfidem,  ortam  ex  rotato  latere  M N  circa  AL, 
impediri  raox  invcntum  eft,  erit  =^cm  ^  fi  (mm-^vv)\  Item  & 
altcra  [  <:  X  O  G*  X  N  Q.:  N  O  *  ]  quam  fimiliter  patitur  fuperficies  , 
.pariratione  orta  cx  laterc  NO,  crit  =  cn^  g:  (nn  +  //).  Unde, 
&ex  Problematis  conditionibus,  (equitur,  quantitatem  cm^f:  (mm^w) 
^cn^  g  :  (nn^tt)  debere  efle  minimnm  \  adeoque  [juxta  dodrinam 
Libri  Analyfeos  infinite  farvorum']  difFerentiam  cjus  aequandam  eflc  ze- 
To:  Quod  fi  fiat,  invenientur  2cm^  fvdv  :  (mm-^vv)*  =i  —» 
acn^gtdt:  (nn-^tty^  atquehinc,  cumcxFG  ["^4-/],  ob  fixa 

pundla  M  &  O   conftante,   fluatix;  =  dty  crit  etiam  m^fvz 

twii»  + t/x;)*  =sn^ gt:  (»«  +  //)*  Ergoduda  AB  =  /i,  pcrpen- 
"diculariad  axem  AL,  cum  BC  &  BH  paralleKs  ad  infiniti-lateri  po» 
lygoni  latera  MN  &  NO;  erit  4  AB*  X  AC:  BC^  =  BC:  MP, 
Ac  ctiam  fimiliter  4AB*  XAH:  BH^=BH:  NQ^,  fiquidem  his 
ita  pofitis,  habebicur  m^fv :  (mm^vv)*  =:^ ;  4  =  n^ gt:  (nn 
^tt)^. 

Conftat  igitur  indolem,  fcu  naturam  hanc  cfle  Curv«  quaefitae  DM,  TAB.3QT. 
«t  aflumta  AB  =  /i  in  AK  perpendiculari  ad  axem  AL,  du&aqucBC  ^*'^^- 
paralleia   tangenti  Curvam  in    quovis   pundlo   M  ,    femper  &  ubique         ** 
4  AB *  X  AC  :  BC*  =  BC  {  MP  9  applicatam  hoc  in  rerpondenti 
pundo  M. 

£t  vero  cum  hsec  afFedio  Curvae ,  tangentibus  innixa  tantum ,  prK 
fnas  duntaxat  differentias  in  ejufdem  exprefnone  requirat ;  nullatenus  cre« 
«diderim,  quod  aflerit  D.  Fatio,  hac  fimpliciorem eam  cfle  quamipfo 
protulit ,  qux  nimirum  ofculi  radios  comprehendens ,  fecundas  diftercn* 
tias  adhibet  9  ubi  primse  nobis  fufficiunt.  His  adde ,  ex  afTedlione  mox 
inventa ,  Curvse  conftrudlionem  ultro  flucre  a  fola  Hyperbolae  quadnu 
tura  dependentem ;  quo  fane  nil  fimplicius  hac  in  quaeftione  poteft  ha^ 
beri.    Sic  autem  Curva  haec  conftruitur. 

Aflumantur  AB  ==:  4  in  AK  perpendiculari  ad  axem  AL»  &  AE 
^=^^  ^  tf /f  in  AL  produdla  ad  partes  A;  fitque  per  E  defcripta  Lo« 
garithmicii  FEN,  cujus  afymptotus  AK,  &  fubtangens  =  ^^;  prse. 
terea ,  ponatur  A  C  magnitudinis  ad  tibitum ,  quam  appeilo  z ,  4uca« 
turque  CN,paraIIe1a  ad  AKy  ufquead  occurfum  cum  Logarithmica  iii 
N.  Tum  fi  fiat  AK  =  aa:  ^z  +  l  z+  z^  :  J^aa^  &  AP  == 
««;  4/1  +  3**;  16 a^ — {^  a:^  CN,  nimirum  —  CN   cum  cft 

Ja4H.Bernattlli  X)fcr4  $mni4  Toin.  L  R  r  AC 
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AC>AE,&+CN  cum  eft  AC  ^AEj  pcrficiaturque  pafiirelo^ 
^  grammum  KP;  angulus  ejus  M,  feu  concurfus  laterum  KM  &  PAT, 

erit  ad'  Curvam  quxfitam  DM. 

.  Nam  manente  AC  =«,  fi  fiant  infuper  AP  =  ac,  &  PM  ==jr; 

T  affedlio  mox  inventa  Curvse  dabit  AK  fcu  PM  [y']  =  ( a^  +  2aa 

r-  zz+z^):^aa:^y  ac  proindeetiam  dy  =  i^dz  +  S^.zdzi^aa — - 

aadz:  ^  ZZ.     At  fiquidem  (hyf)  BC  eft  parallela  tangenti  in  M,  cft 

guoquc  dx=:zdy  :  a-^zdz:  2a-^iz*  dz:  4.Z adz  :  4^,  ejuf- 

que  integralis  AP  [3c]  =  ««  ;  4^+3  z^  :  i6a^  f(adzi4.z) 

4-  vel Gonftanti  alicui  quantitati  ^ai  quafit,  ut  evanefcente  CN, 

integrali   nempe    differentix  zp  adzi^z^  cvanefcat  &  ipfa  AP  [x]* 
Ergo  &c.  ^  . 

Hic  porro  notare  juvat,  Curvam  DM  axi  AL  propiorem  .efle  ne* 
quire,  quam  in  pundto  D  fui  concurfus  cum  AK.  Aft  ubi  fit  AC  mi- 
nor  quam  AE;  alia  Curvse  pars  defcribitur  DO  concavitatts  averfx: 
adeo  ut  folidum  quxfitum,  concavum  ^eque  polHc  ac  convexum  efle; 
quod,  inquam,  notatu  dignum  videtur.  Atquehinc,  cum  in  ifiius  conil 
trudione  Curvse  Dn.  Fatio  aflumat  AE  =  a,  8c  AC  majorem 
iemper  quam  AE;  fequitur  pundum,  quod  in  Curva  primum  ftatuic, 
non  omnium  ejufdem  axi  proximum  effe,  folamque  partcm  ejus  con* 
i  vexam  ab  hoc  Author»  defcribi. 

I  Cxtcrum  monuiffe  fufficiat,  fpatii  ADMP  quadtaturam,  citra  ullam 

"  ab  Hyperbolx  quadratura  dependentiam  facile  reperiri;     Vcrum  ab  hac 

eadem  quadratura  pendent  redificatio  Curvx  DM,  dimenfio  fuperficiei 
ab  ea  circa  axem  rotata  genitae ,  &  menfura    refiftenti»  qua   fuperficies 
hxc  impeditur  a  fluido.     Quod  autem  hic  de  arcu  DM,  idem  etiamfit 
didum  de  altera  Curv?e  parte  D  O. 
'  ScHOLiUM.     Nunc  quidem  conftat,  Curvac  mox  inventae    [qux 

Tab.XIV.  hic  eft  ABCD]  latera  duo  minima  quaecunque  AB,  BC,  conveiiien* 
^/  ^^*  tia  in  pundo  B  redae  KN,  paraliclac  ad  axem  LP,  cfrca  eundem  ro- 
*  ^'  tata  defcribere  fuperficiem  minori  objedlam  refiftentiae,  quara  fi  occur- 
rerent  ea  fibi  in  alio  quovis  iftius  recfte  pundo.  At  non  id  acque  pa- 
tet  de  fuperficie  orta  ex  fimili  rotatione  trium  quorumvis.ejuClem  Cur- 
vae  laterum  AB,  BC,  CD,  convenientium  in  pundis  B,  C,  redarum 
axi  LP  paralfelarum  NK,  MH,  fixis  manentibus  pundkis  extrcmis  A 
&  Di  nimirum  fuperficicm  hanc  impediri  mtnus  a  fluido,  quam  fi  ali- 
bi  bis  in  redis  eadera  latera  convenirent.  Ne  autem  quis ,  hac  in  re , 
vel  minimum  hxreat,  en  hujus  etiam  dcmonttrationem ,  quae  &  (uper- 
ficiei  ex  quotvis  ejufdem  Curvae  lateribus  fimili  ratione  genitae  conve. 
niat. 

lifdem  igitur  pofiuj^  qux videntur  ia /^.  3,  fm  conftantcs  AK  = 
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nr,  BH  =  ii,DM  =  ;,  AP=/,  BCL  =  ^,  CR=  *j  & 
variabilcs  BK=x;,CH=:f,CM  =  /.  Conftat ,  cx  fuperio- 
ribus,  refiftentias  quae  fiunt  in  latufcula  AB,  BC,  CD,  cxprimiper 
xm*  f:  (mm+vv)y  cn^  g:  (nn  +n)  j  c  p*  h  :  (fp  +  s  s)  $ 
adeo  ut  quamitas  cm^f:  (mm-^  vv)+cn^ g:  (nn  +t$)  +  cp^. 
*  •  (7 f  +  ^ ^ )  debcat  efle  mrHima ,  ejufque  differentia  2cm^  fv dv  i 
(mm-^-vv)^  +  %cn*  g  tdt  :  (nn+  tt)^  +  2cp*  h  sdsi 
(pp  +^'^)*  =  o.  At ,  juxta  Curvae  mox  defcriptx  aflPedionem  9 
fuperius  inventam,  tR  ^  a=:m^  fv:(m  m  +  vv  )*  =:n  ^  gt:  (nn 
+  tt)^  =^p^  hs  :  (pp+s  s)^.  Ergo  fi  harum  fingulanim  quanti- 
tatum  loco,  ponatur  conftans  valor  carum  \a^  ^tt  cdv:  2a  +  cdfi 
-  2a  +  c  ds:  2a  ==  o ,  requifitum  vidclicct ,  ut  fupcrBcies ,  orta  ex 
totationc  drca  axcm  trium  ejufdem  Curv»  laterum  AB,  fiC,  CD  , 
minimam  a  flaido  refiftentiam  patiatun  Atqui  hoc  ita  efle  liquet,  ex 
co  quod  NK  [1;  +  /  +  /],  ob  fixa  pun<aa  A  &  D  conftans,  difFercn- 

tias  habeat  dv+dt  +  ds=Oj  fiYQdv  +  dt  = ds.  Ergo  &c. 

Haec  utique  demonftratio  pari  ratione  conyenit  quatuor ,  quinque ,  imo 
quot  volueris  lateribus  Curvae  mox  defcriptae  ,•  atque  ita  tandem  hxc  ip. 
femet  eft  quae  quaeritur  ,  hifquc  Problema  cumuiate  folvitur. 


N\    LVI. 
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De  Solido   rotundo  mimmd  refiJttntiM  # 

Addendd  iis  qud  de  eadem  materia  hubentur  in  Adis  Aiini 
fiifer.  Menfl  Novcmbn 
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JEtm  ifltcllcxi  mcam  hujus  Problcmatis  folutionem  non  ^i^^ 
parum  placuifTe  Eruditis,  ncc  cos  fe  mclius  Fdtiana,  folu-  maipas^' 


tionis  pcrplcxitatcm  agnofccrc  potuifle,  quam  pcrfpcfta  dcmum  **^8 
mca?  brevitatc  &  fimplicltatc.  Quandoquidcm  autcm  Conftru^ 
dionis  analyfis  {  quam  tamcn  in  Epiftola  cxprcfTeram  )  in  cxccr- 
ptis  fiicrat  omiila :  cam  rogatus  lubcritiffimc  communicabo ,  & 
nc  quid  minimum  ad  plcnariam  hujus  curvo?  cognitionem  dcfi« 
deretur,  unutn  alterumve  annotabo. 

Rr    a  Pq> 
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Pcrvcneram  ad  aequationcm  diiffercntialcm  primi  gradus  hanc 
y/ly^  dx  zrzzzads'^ ^  quam  dixi  curvx  qusefita?  naturam»  expri- 
mere:  Ut  igitur  ejufdcm  Conftruitionis  rationcm'  detegam;. 
fiibftituatur  valor  ipfius  ds^  qui  eft  ^/  {dx*  j^  dy*\  ut  ha- 
btatur  ydy^  dx=:  adx^+  2  adx^  dy  *  ^ady^s  jam  vero, 
cum  indetcrminatarum  diffcrcntia?  (int  implicata?)  ad  rcparatio* 
'  ncm  inftituendam>  tranfmutatione  quadam  opus  eft^  quam  ik» 
pe  in  intricatiflimis  cafibus  feliciter  adhibeo.  Ponatur  itaquc 
dxz=zmdy:  a  [id  eft,  mdy  divifum  per  ai  qua  divifionis 
cxpreffionc,  exemplo  Celeb.  Leibnitii,  ad  facilitandam 
Typothctap  operam ,  nunciterum  &in  pofterum  utar  *  ]  3  quo 
furrogato  in  a?quatione,  eaque  poftea  divifa  per  dy^ ,  prodi- 
bit  a?quatio  algcbraica  hxc  aamy^ziz^^  -V  ^aamm  ^  a\ 
adeoquejf  =  m^ :  aa  ^  zm  j^  aa:  m  Sc  dy  =  ^mmdm : 
aa  4-  ^dm  ^ — aadm:  m^.  Hinc  mdy:  a  feu  dx=i^  m^ 
dm:  a^  ^  zmdm:  a  «—  adm:  m.  Sumtis  igitur  horum 
integralibus,  erit  x  =  jw*:  j^a^  +  mm:  a  —  Im.  Sic 
igitur  inventi  funt  valores  coordinatarum  x  Sc  y  exprelfi  per 
duas  quantitates,  unam  tantum  communcm  indeterminatam  m 
involventes  :  Unde  iUa  quam  dcdi  in  yi^s  refultat  con- 
TAB.  ftrudio*  Notandum  autem  (  quamvis  ad  rem  ipfam  pa- 
^V-  rum  faciat  ,  )  fcurvam  I  K  male  effe  rcpraefentatam  j  ca 
Fig.  z.  ^^^^  ^^^™  ^^^^  ^  ^  "^^  concurrit  ,  fcd  eodem  fere  mo- 
do  quo  curva  HAD  poftquam  aliquoufque  ad  CE  appro* 
pinquavit,  ab  ea  iterum  recedit  in  infinitum,  &  magis  ma- 
gifque  accedit  rc&x  CM,  qua?  proinde  communis  eft  afym- 
totos  curvarum  IK  &  DAH,  hujus  ad  dextram,  iilius  ad 
iiniftram  communis  axis  C£.  Animadverfione  dignum^eft^ 
duas  iilas  curvas»  iicet  diverfiffima?  natune',  unam  quippc  al- 
gebraicam,  altcram  tranfcendentem ,  ita  tamen  intcr  fc  conf^ 
pirare>  ut  ad  axem  fuum  communem  C£  accedere  fimui  defi- 
xiant^  vel  ab  eo  recedere  fimulincipiant)  id  eft,  ut  utriufquc 
curva;  pundtum  axi  C£  proximum  a^qualitcr  a  reda  CM  dif* 
tcti  fumta  cnim  CE  =  ^i  V  i^,  erunt  &  EK.  &  EH  om- 

niuo» 

.    *  £m  femper  iuhte  Mtionci  yua  jlun  uTa  m?aluit»  adhibuifflui^ 
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luum  fuarum  refpedive  tpplicatarum  minima^    &  quidem  mi- 

ma  EH  erit  =:  ^  -^>/  3  ;  &  Cpofito  a  pro  unitate  >  ita  ut 

I4  =0)  erit  minima  EK  =tt'  —  ^(^Vf)»  q^ quan- 
citas  eft  affirmanS)  quia  logarithmus  numeri  unitate  minoris^ 
i(d  ^  \)  di  quantitas  negativa>  qua?  per  confd^quens  negata 
vertitur  in  aflirmantem. 

Hic  fimuitaneus  curvarum  accefliis  proximus ,  rationem  jam^ 
manifeftat,  cur  quseexiUis  conftruitur  curvafolidirotundimini- 
mx  refiftentio?  BN>  duas  habeat  partes  convexitates  fihi  mu^ 
tuo  obvertentes  (quo  fere  modo  ab  Aftronomis  fignum  arie- 
tis  vulgo  pingitur)  &  definentesin  acumen,  quod  pundumrf- 
verfioms  appellarc  fbleo  {poim  de  rebrouffcmem)  diftans  a  CM 
intervalio  quod  eft  a^quale  minima?  appiicata?  EH.  Quam 
curvar  reverfionem  eleganter  etiam  obfervatam  video  ab  lUuf* 
Xx]S[\mo M^chione  ¥1 0 sV IT AI.IO in Aliis  eJHfdem  jinnimen* 
Jis  AuguJH^  quanquam  ex  ejus  conftruendi  modo  non  tam  ma-« 
nifefte  ca  appareat»  Interim  nofba?  folutiones  mirifice  confcn- 
tiunt  i  nec  aliud  in  conftruendi  modo  difcrimen  eft ,  quam 
quod  lilufh-iffimus  Vir  fynthefi  magis  ufiis  fuerit  quam  analyfi; 
ut  pote  in  animo  habens  proprietatcm  curva?  ab  Acutiffimo 
Newtono  jam  traditam,  ad  quam  collincavit,  utoftendc- 
ret  fuam  apquationem  f,vid.  pag,  313  )  m^  f^v  :  {mm  j^u'^)^ 
z=zn^ gt:  (nn^  tt)^  ^  refolvipofle  in  proportioncm  Nej^to- 
niandm  4  AB*  x  AC:  BC*=:  BC:  MP;  loco  quod  ega 
mere  analyticc,  fine  uilius  proprietatis  ab  alio  jam  prseinventae 
auxilio ,  ad  qusefitum  pervencrim. 

Caetcrum  coordinata?  ab  Illufh-.  Viro  affignata  aa:  ^z  +^ 
IzJ^z,^  :  ^aa  &^  z>^  :  d^a  J^  ^z^  :  \6a^  —  5^  :  48  ri 
CN  fimt  fimillimap  meis,  inverfb  tcrminorum  ordinc  m^  i  ad^ 
j^  %m  J^  aa :  m  8c  ^m^ :  44^  +  mm:  a  —  Im;  nifi  quod 
quantitatem  conftantcm^  brcvitatis  gratia^  neglexerim;  quippe 
qux  in  ipfa  curva  nihil  mutat  pra^ter  fitum :  fic  ut  fecundum 
axcm  fuum  rctrorfum  antrorfumvc  magis  promovcatur,  ca  ip- 
ti  quantitate  conftante  Sc  arbitraria,  qux  affirmative  Tcl  ne* 

R  r    5  gatir 
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gatlve  l  pro  lubitu  ,   a/Tumi  potcft  :  prapterea  quod  milu  ^ 

cxpreffione  coordinatarum  eft   a  8c  m^  id  Dluftr.     Mar^hiom 

eft  ^^  &  i^t  :  hoc  exindc  venit  ,  quod  Newtoni  pro- 

portionem  4AB*  xAC:  BC^  ==  BC^MP  fecutus,po. 

fucrit  m^fv:  {mm  +  vvY  =  i^j  cum  tamen  fi  feciiret 

AB*  X  AC:  BC  =BC:  MP  (quar  proportio  non  mi- 

nus  convenit  curvs  ,  quam  illa  cujus  primus  antecedens  hu- 

jus  primi  quadruplus  eft  >  imo  alius  quivis  multiplus  seque   ia- 

tisfacercts  j  potuiflct ponere fimpliciter  m^ fv:  (mm  +  wj* 

£=  d'^  quod  fi  fiiifiet   fiK^um,  ad  meas  onmino  perventum 

fuiflct  expreflionesi  quae,  quod  careant  ifta  inutili  fubquadru* 

plicitate ,  quodam  modo  fimpliciores  funt :  profedo  nefcio  cur 

Vir  liiuftr.  vel  ante  eum  ingtfniofiflimus  Newtonus  fumen- 

do  4  AB^  potius  quam  fimplex  AB^  voluerint  enda  multi- 

plicare  praeter  neceflitatem. 

Quod  porro  attinct  ad  figuram  curvtr,  elegandflime  eam 

T A B.     deiineatam  dcdit  lUuftr.   HosPlTALIUS>  ( vid.  ejus  Fig.  1 ) 

Xiv.      fcicndum  tamen  eft,  utramque  curvsc  partcm  DM  &  DO, 

f/^^'    ab  utroque  axe  AL  &  AK  magis  ac  magis  removcri  diftan- 

tia  quavis  data  majori,  quod  notari  velim,  ne  quis  putet  par- 

tcm  DO,  prout  in  Scliemate   exliibetur,  in  infinitum  t:onti- 

nuatam  non  nifi  ad  certum  intervallum  ab  AK  difcedere. 

Augulus  quem  curva  DM,  DO,  in  pundo  reverfionis  D 
hdt  cum  axe  conjugato  AK,  triens  eft  anguli  redd,  adeoquc 
complementum,  feu  duo  trientes  redi,  erit  inclinatio  curvs 
maxima  &  minima  ad  axem  A  L ;  nimirum  maxima  partis  D  M> 
minima  vero  partis  D  O :  quod  aUcujus  ufus  efle  poteft  in  re  nau«« 
tica;  quod  fienimnavisconftrucreturfecundumcurvaturamDMi 
patet  utique  ambo  prora?  iatera  cuni  axe  navis  non  pofle  majorem 
angulum  capere  quam  ad  fummum  60  grad.  Si  vel  tantillo  major 
cflet,  jam  non  faciilime  aquam  (uicaret,  inter  omnes  naves  qu» 
ejufdem  eflent  ^mplitudinis  &  longitudinis.  Monendnm  Hic  efb 
non  tantum  convexam  fupcrficiem  a  curvx  parte  DM,  v«l 
concavam  a  parte  DO,  rotatis  circa  axem  AL  dcfcriptas, 
^iBinimam  j^aii  refiftentiam  «  fluidoi  ied  eciam  pcrinde  cft  k 
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illius  fumatur  fuperficics  concava  &  hujus  convexa.  Illa?  enim 
fuperficies,  fivc  a  P  vcrfus  A,  five  ab  A  verfus  P  movcantUTj 
iluidum  utrovis  modo  fimiliter  8c  arquali  vi  illis  refiflit. 

Vcriflimum  effe  deprehendo,  quod  Gcnerofus  Mdrchio  di- 
cit)  fpatii  ADMP  quadraturam^  citra  ullam  ab  Hyperbola; 
quadratura  dependcntiam  fiicilc  repcriri :  At  quod  idcm  ctiam 
offirmet  dc  folidi,  ab  hoc  ipfo  fpatio  circa  axcm  rotato  dcicrip- 
ci,  cubaturn  3  fcu  potius  cjlindraturA  «  hon  nihii  fcftinantius , 
pronunciavit,-  fi  reviderc  dignctur,  comperict  eam  citra  Hy- 
pcrbola?  quadraturam  habcri  non  pofle. 

In  cxccrptis  littcrarum  mearum  in  finc  f  habcntur  ha?c  vcrba :  tpa& J»*^ 
JE/  curvd  dqudttp  trunfcendens  fxpanentidlis  erif  ^  (^c.  Supple  » 
Et  curvd  IK  &c.     Modum  pervenicndi  ad  hanc  afquationem 
exponcntialcm ,  fcu  ut  mihi  etiam  dicitur  percurremem  ,    pa- 
riter  rogatus  hic  pando  :   Quoniam  EK,    feu  CM,   fcuTfciu 
X  -^rz  %m^  :  j^d^  4.  mm  :  d  —  /m;   multiplicata  pcr  ^d  ^, n-.^IV.. 
&  dcindc  reduda  y    habebitur   ^d^  Im  =1  ^m^  ^  ^ddmm  F/g.  a- 
^ — 44^x5  cujus  membrum  prius  j^d^  Im  cf^  quantitas  loga* 
rithmica;  alterum  vero  cum  fit  quantitas  ordinaria,  ut  paritcr 
logarithmica?  fbrmam  induat,  multiplico  totam  a^uadoncm  pcr 
iogarithmum  aiiqucm  conflantcm,  qui  unifbrmatis  littcrarum 
gratia,  fit  U  [jam  vero  pro  unitatc  alia  quaevis  quam  d  fumcn-t 
da  cfl,  alias  foret  /4  =  0]  crit  itaque  44^  U.  Im  =^3  w* 
^^ddmm  —  44^^)  i^  i  ^t  cum  a^ualium  lc^arithmorum 
yquales  fint  numcri,  fumtis  hujus  a^quationis  quantitatibus  nu-^ 
mcralibus,  fecundum  gencfin  &  rcgulas  logarithmorum,  pro« 

vcnict  hapc  arquatio  pcrcurrcns  fcu  cxponcntialis  m^^   ^  sa 

^  a^^^+^^^^^^^y-^^^^proutin^tf^i/habetur.  Si)^^^ 
Idy  qua?  cfl  quantitas  detcrminata,   ponas  by   aequatio  'libera 
crit  a  logarithmis ,  &  rcfcrri  dcbct  in  ccnfum  pure  pcrcurrcn- 
tium,  de  quibus  fufius  cgi  in    A^is  An.    1697»  ^*  Mdr^ 


M.  * 


Occafione  id  fcrcnte  >  ingratum  non  erit  ^  fi  hlc  ofiende^ 
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fo,  quam  ktum  ufum  habeat  iila  tranfmutandi  methoclus,  <{tii 

fiatim    ufus    fum   pro    conftrudtione   sequationis    diflerendalis 

jdy*dx=zads^j  ku  ydj^dx==adx^  +  24dx^  dy^-^dd)'^;  nc  quis 

itaque  arbitretur ,  eam  pro  hoc  fpeciali  exemplo  tantum  fucco- 

derc,  neve  temere  me  dixifle,  in  intriGatioribus,  felicitcr  cam 

pofle  adhiberi:  Dico>  omnis  a?quatu>  differentialis ,  in  qua  al« 

tcrutra  indeterminatarum   deficit ,   hac  methodo   conffaruibilis 

cfi:;  nec  refert  qualicunquc  modo  differentiales  dxy  dy^  &  al- 

tera  indeterminata  x  ^  vel  jr  ^  earumque  poteftates  ,  quot  & 

quotxcunquc  intcr  fc  fuerint  impiicatx  :  quo  fane  nefcio ,  an 

unquam  gcneraiius  quid  ftierit  traditum  3  in  hoc  abffa*ufo  dif^ 

fercntiaiium  impiicatarum  feparationis  ncgotio,  qaod  unicum 

«ft  adhuc,  cujus  perfeCtio  pro  univcrfaii  hujufmodi  sequationum 

conftru&ione  dedderatur.  Methodus  atitem ,  de  qua  fermo  >  ita 

habet:  fi  ex,  gr.  deficiat  x^  ponatur^;^=±±w^3/y:  d^  quo  fubftituto 

in  a^quationc  propofita  ioco  dy^  manifeftum  eft,  a?quationem 

indc  ortam  divifibilcm  fore  per  aliquam  potcftatem  ipfius  dy^ 

^  ita  ut  >  prater  quantitates  ordinarias  >  in  afquationc  nihil  ha*- 

beatur;  unde  intcr  m  ic  y  provcniet  sequatio  purcaigebraica, 

cxprimcns  naturam  alicujus  curvo?  pariter  algcbraicar»  cujus  abf^ 

cif&jf»  &  fpatia  curvap  ifUs  refpondentia  l/mdy^  divifapcr  conftaih- 

tcm  a^  dabunt  coordinatas  curva?  qua?(ita?  pro  conffarudionc  a^qua- 

tionis  difFcrcntialis  propofita?.  Ut  rem  cxempio  illaffacm,  cfto  haeC 

aequatiojf^  dx^  ^aayd^^  dy-^a^  dy^,  quan-itur  cotiffaiiftio  curva?  a^- 

<]uationircfpondcntis:  Vizt  dx=Mdy:  a,  quod  furrogeturin  «Tqua* 

tionc,  &habebitury*  m^  dy^ia^  -^^ym^dy^.aa^i  a^  dy^  \  &  divi* 

ia  per  df:  a^  provcniet  a^quatio  algebraica  y^  m^  ^a^yf^=ia^. 

Tab.XIV.  Fada  itaquc  huic  a?quationi  convenienter  curva  algebraica  IK 

^//^a^'  ^  9"^  CM,^;  MK,  m\  fiat  MN  a^qualis  fpatio  CMKl 

**'    diviio  per  conftantem  ^,  vcl  fimpiiciter  fiat  MN  ubiquc  ia 

rationc  fpatii  CMKI ,  dico  punftum  N  forc  in  curva  optata. 

Alias,  qujf  mihi  funt,  rcgulas  pro  perfcdionc  methodi  tangen^ 

tium  invcrfit,  cum  fint  cxtra  inftitutum,  hic  omitto^  partim 

jam  alibi  datas  j  partim  fortc  ^dhuc  dandas. 

BtMON-. 
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OEMONSTRAtlO   THEOREMATIS  LEIBNITIANI 
Vires  vivas  tjfc  in  duflicata  ratione  ^deritatum. 

COncipc  corpus  C  moveri  obliquc  in  claftrum  L,  vcloci-   Wotr. 
tatc^CL,  ut  2,  angulo  inclinationis  CLP  exiftcnte  30  EiemMa. 
grad.  cujus  ncmpc  finus  cft  fcmifris  radii  CL.     Suppono  au-^J^j^ 
tcm  cam  ellc  rcfiftcntiam  in  claftro,  ut  ad  illud  tendendumE|i.Mechsu 
rcquiratur  pra?cife  unus  velocitatis  gradus  in  iilo  corporc,  fiviTiai?! 
perpcndicularitcr  impingerct.      Quid  ergo    jam  fiet  poft  in-  Tom.  dl* 
curfioncm  obiiquam  corporis  in  elaftrum  L?  Quoniam  nio^us  p^?"  ^** 
per  CL  componitur>  ut  notum  eft,  cx  duobus  collateralibus  ncv;.' 
per  CP3  &  rLi  &  cum  CP,  fecundum  quam  corpus  direiSe 
impingit  in  ciaftrum  L  >  cxprimat  dimidiam  celeritatem  corporis 
pcr  CL,  confumctur  liic  motus  per  CP,  tenfo  elaflro,  [pc- 
rinde  enim  cflet,  ac  fi  Corpus  C,  cclcritatc  CP,  perpendicu- 
lariter  incurrcret  in  ekftrum,  quod,  per  hypothefin,  eam  cc- 
leritatem  dcflTuere  potcft]  remanente  corporis  celeritate  &  di- 
re(5kione  PL.  Produda  igitur  PL  in  M,  ita  ut  LM  fit=PM 
=V3  Cponitur  enim  CL  =  2],  &  applicato  in  M  alio  fimili 
elaftro  facientc  cum  LM  angulum  LMQ^  cujus  finus  LQ=5 
CP=ii  per  eandem  rationem  manifcftumeft  corpus  C,  poft 
tenfionem  elaftri   L,  tcnsurum  cffe  elaftrUm  M,  amiflb  motu 
pcr  L Q^,  &  fcrvato  motu  per  QM.  Prolongata  itaque  QM 
ad  N,  ut  fiat  MN==:QM=:\/2>  ibique  fubftituto  elaftro 
fimili  tertio  conftituente  eum  MN  angulum  MNR  fcmi-rec- 
tum,  quo  feilicet  MR  iterum  fit=CP=i  i  patct  fimiii- 
tef,  motumpcr  MR  totum  impendi  in  tenfionem  elaftri  N, 
corporc  interim  moveri  pergente  dircftionc  &  celeritate  RN=i# 
Denique  H  hac  celeritate  refidua  impingat  perpendiculariter  in 
^laftrum  O,  huic  fledendo  totam  luam  vim  rcliquam  dabit: 
^oan.  BernouUi  O^era  mnia  Tom.  L  S  5  ipfura  * 
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ipfum  itaquc  corpus  ad  quietem  redigetur*  Hifcc  ita  prac- 
miffis  5  patet  nunc  potentiam  corporis  C  tantam  fiiiflc,  ut 
pcr  fe  folum  tenderc  poflit  prascife  quatuor  ciaftra  ^  ad  quar 
iingula  feorfim  tendenda  rcquiritur  dimidia  vclocitas  corporis 
aequalis  ipfi  C;  adeoque  ,  cum  ciFedlus  illius  quadruplo  ma- 
jor  fit^  quam  cfFe«Sus  hujus,  evidens  eft  quoquc  vim  corpo- 
risj  vclocitatc  2  grad-,  quadruplam  cfle  vis  corporis  ejufHem 
_vcl  sequalis,  vclocitate  i  gr.  Haud  abfimili  modo  deoionftra- 
rem  corpus  C  ,  vclocitatc  3  gr.  tcnderc  poflc  9  claftra ,  ad 
quorum  unum  tendendum>  unus  velocitatis  gradus  in  eo  cor« 
porc  requiritur ,  &  tandem  ,  in  genere ,  numerum  claftrorum 
tenforum  fcmpcr  eflc  quadratum  numeri  graduum  vclocitatis. 
Unde  igitur  fequetur,  Vires  corporum  sequalium  cfle  in  dupli- 
cata  rationc  ccleritatum.  Q^  E.  D. 

Videatur  Totn.  II.  Nus.  CXXXV; 
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CY.GLOIDIS    PRIMARI-/E 

Segmenta  inmmera  QuddratHram  recipientia -,  ali^rnmque  ejufkm 
Jfatiirum  quadrabilium  determinatio  :   poji  varias 
iUifss  fmunas  nunc  frimum  deteHa 
^*      4joh.  Bernoullio- 

ASaEftti.  TJRsEcifc  centom  funt  annl,  (zsmjo  nimirum  xjpp,  uti  Ati- 
Ii|/i699.  JL  thor  efl:  ToRRICELLIUS  J  quod  infignis  harc  Curva 
^u^  pag.  Qj^i^ii^jgQy  priirtum  fucrit  confiderata,  &  ab  co  Cjcloidis  no- 
Mcmoiris  mcn  acccptum  in  hunc  ufquc  diemgcflcric.  Poftca  Mersen- 
def  SdM^  Nus  5  cui  primam  inventioncm  vindicant  Galli,  hoc  vclut-po- 
€esdePa^  mum  Eridos  Lti  tutbam  projeciti  cui  ccrtatim,  &  fumma  ani- 
p\\^^'  mi  contcntioncj  fc  acciftxcrc  praeftantiflimi  illius  temporis  Gco- 
Edit.  de  mctrae,  Torricellius,  Lalovera^  Roberval- 
j"j^'j)^j'j^tIUS>  Cartesius,  alii;  unde>  ut  fieri  fokt>  tot  accen- 

deHolL  ix 
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fe  funt  litcs,  TORRICELLIUM  intcr  prarfcrtim  &  Rofer^ 
VALLIUM>  qui  prap  aliis  primarum  Cycloidis  proprictatum 
primi  invcntoris  titulum  ambicntcs,  &  apgre  altcr  altcrum  in 
partcm  honoris  admittcntcs  >  mifcrum  in  modum  fc  mutuo , 
profcidcrunt,  atquc  ndandi  >  proh  pudor!  plagii  infimularunt ; 
idquc  non  minori  vchemcntia,  quam  ii  pro  patria  in  difcrimi-« 
ne  vcrlantc  militaflcnt:  ut  vidcre  cft  cx  crifticis  hinc  inde  edi- 
tis,  cxque  praelonga  RoBERVALLll  Epiftola  cxpoftulato* 
rla  ad  Torricellium  >  prout  illa  habctur  in  Operibus 
Mathemdticis  (jr  Fhjficis »  Parijiis ,  169$  imprcflis;  in  quibus 
contincntur  invcnta  Robervdtliand  >  nonnuUa  fatis  ingcniofa^. 
Unum  tamcn  altcrumve  dcprchcndi>  ubi  Author  fbedc  para<» 
logizat;  ut  mirer  Editorem  crrores  non  animadvertiifc  &  fup** 
prcffiffc. 

Harc  vcro  velitatio  viam  prarparabat  >  &  quafi  prarludebat 
longc  acriori  pugnse  non  diu  poft  fubortar>  cx  occafione  quo- 
nimdam  problcmatum  fuper  Cycloidc  >  aDETTONViLlOii 
fcu  PasCALIO  ,  cum  annexo  pratmio  propofitorum ;  cujus 
£ibulam  totocoelo  notiffimam  fi  quis  ignorat^  illius  Trada« 
tum  legat>  ut  &  \i^ALLlsiI  Fr^dticnem  dd  TrdHdtHm  fuum 
de  Cyctoidej  8c  quae  ad  HuGENlUM  >  hac  dc  rc,  prolixc 
fcripfit.  £xco  tcmpore  nuUus  extitlt>  qui  vcl  tantillum  fu<« 
pra  Mathcmaticorum  vulgus  fibi  fapcre  vifus  eft,  qui  ad  hanc 
ingenii  cotem  fuas  vircs  acucrc,  atquc  novi  quid  exinde  pro-» 
ducere  non  tentaverit:  interim  primi  quoque  ordinis  Gcome- 
tra?  non  minus  affidui  fcmper  fucre  >  in  pcrfcrutandis  qua?  alii 
intadla  imperviaque  reliquiflent, 

Hinc>  pra?tcr  illa  vulgaria  dudum  cognita>  qualia  funt  di- 
menfio  linea?  Cycloidis  y  comparatio  fpatii  cum  circulo  >  6c 
fblidorum  variorum  ex  converfionc  ortorum  cum  cylindris, 
centrorum  gravitatis  determinatio  >  &c,  alia  majoris  momenti 
&:  indaginis  abfbufioris  poffidemus;  inter  qua?  mcrito  rcferen- 
da,  quae  incomparabilis  HUGENIUS  de  identitate  evoluta- 
rum,  dequc  tautQchomfino ,  [a  me  non  ita  pridem  brevifli- 

Ss    %  toe 
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jL,  fflc  demonftrato  ^]  primus,  &  poft  eum  rubtiliflimus  Nev^ 

TONUS  in  percruditis  fuis  Opcribus  t  prodidcrunt  :  quibus 
addi  poirent,  qux  quondam  Parifiis  cxcogitavi,  quorum  non« 
nuUa  Frdter  reccnfct  in  j4ifis  i5p2 ,  pag.  292  tt.  At  non 
poftrcmum  locum  obtinct  Quadratura  fcgmcnti  rcAi^  cujus 
lubtcnfa  diftat  a  vcrticc  Cycloidis  quarta  partc  axis ;  quod  ic- 
mi-hcxagono  C  concinnius  ego  dicerem  triangulo  a^quilatcro, 
ttntumdcm  enim  cft,3  aequalc  oftcndit  HuGENIus:  huic 
fiiperacccdit  aitcrum  illud  fcgmentum  obliquum ,  cujus  qua^ 
dratura  Ccleb.  Leibnitium  pro  primo  invcntorc  agnofcit. 
Dcniquc  Brachyftochronifmus,  feu  cclcrrimus  dcfcenfiis ,  no- 
viflimc  a  nobis  dctcdus  tft^  intcr  primarias  Cycloidis  noftrx 
proprictatcs,  ncmine  refragantc,  merito  fibi  locum  vendicat 
primura;  quod  &  Fratcr  agnofccre  vidctur,  dum  cum  invcn- 
torum  omnium  circa  Cycloidem  fadorum  quafi  coronidem , 
ultra  quam  nihil  amplius  fperandum,  dcpnedicat.  f  Vid.  A^m 

1697,  P-  214J 

At  vcro  non  prius  de  palapftra  difccdere  velle  videtur,  quam 
per  intcgrum  exa^hmi  neculum  omnia  fua  exuiilet  myfteria , 
nobifque  pandiflct  quidquid  in  cxtrcmis  habcret  reccflibus  fiiis. 
Prodit  cnim,  ccce  denuo,  in  fccnam  nobilis  noftra  Curva> 
ipcdatoribus  quafi  cum  agonizantc  hoc  fa?culo  valcdiiflura)  ut 
tandcm  candide  fiftat  infinitorum  fuorum  fcgmcntorum,  alio- 
fumquc  ipatiorum  Quadraturam:  quod  quanti  fit,  aliis  judican- 
dum  relinquo,  qui  fciunt  CI.  Wallisium,  limatiflimi  ju- 
dicii  Vinim,  iegmcntum  illud  Hugenianum  quadrabile 
Cquod  unicum  &cit  ex  infinitis  noftris,]  dignum  fatis  reputaf- 
fc  5  cujus  primam  inventioncm)  non  uno  in  loco  ,  Wren- 
Nio  fuo  pro  virili  aflererctj  ne  fcilicet  gloria?  Anglicanap,  cu- 
jus  ftrenuum  vindicem  agit,  aliquid  dcccderet,  quod  de  jure 
ipfi  competerc  ratus  eft  Vir  pcripicaciffimus. 

Ut 

*  Supra  N»  XLIX. 

+  Philos.  Nat  Prina  Matb.  Lib.  I.  Seft.  X.  Prop.  ^i-cj. 

tt  Supni  N^  VUL 

ttt  N^  xxxm 
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Ut  ad  rem  veniam:  Sit  Cydois  primariaEAG,cujusbafisTAB.  V. 
EG,  axis  AF,  circulus  generator  ALF:  Dudta:  pro  lubitu^*-^^ 
du«  applicatje  IB  &  K£>,  illa  a  centro  H,  hjcc  a  verticejjii* 
A  «qualiter  diftantes,  dcterminabunt  in  Cycloide  duo  punfla 
B  &  D ,  quibus  jundHs  reda  BD,  dudifque  LF  &  MF: 
Dico  Segmentum  CjcUidicum  BC  DB  fore  quadrdbile  ^  aqudle  * 
nimirum  (  iu  Fig.  I.)  fiimmd  triMtgulorum  reiiilineorunt  L  FI  + 
MFK,  &  (in  Fig.  11.  )  MfferentU  eorumdem  LFI — MFK.- 
quod  fic  demonftro.  Concipiantur  dudta;  HL,  HMj  itcm 
NAO,  paraUela.bafi  EGj  &  BN,  DO  parallela;  axi  AF. 
Applicatis  IB ,  K  D  (^  Fig.  I. )  exiftentibus  ad  partes  oppofitas , 
erit  fegm.  BCDB  =  trapc2io  BN  OD  demtis  duobus  tri-  - 
lineis  A  N  B  &  AOD ;  Eft  autem  trapez.  BNOD = ( 1 B  N  4* 
^DO)inNO=[obHI  =  AK3^HAinNO  =  ^HAin 
NA4-fHAinOA.JamexnaturaCycloidis,iHAinNA 
= i  HA  in  (arcum  A  L  +  re<a.  L I )  =  fedlori  L  H  A  +  triang. 
LFn^=  ictflori  LFA ;  codem  modo  demonftratur  i  HA  in  OA 
=  fe(a.MFA.  Hinctrapcz.  BNOD  =  fe(£  LFA  +  fcft. 
MFA.  Quoniam  vero  iterum,  ex  natura  Cycloidis,  trilin. 
ANB  =  fegm.  circ.  AIL,  &  trilin.'AOD  =  fegm.  circ. 
AKM;  ablatis  AIL  &  AKM,  a  fcftoribus  AFL &  AFM, 
rcmancbunt  duo  triangula  redilinea  LFI+MFK  =  trapez. 
BNOD — ANB  — AOD=  fegmento  cycloidis  BCDB. 
Q^  E.  D.  Porro  applicatis  IB,  KD  (Fig.  II.)  cxiftentibus 
ad  partcs  eafdem;  fcgm.  BCDB=trapc2.  BNOD  —  tri- 
lin.  ANB  +  trilin.  AOD.  Jam  prioribus  vcfligiis  infiftcn- 
do  habctur  trapcz.  BNOD=4  HA  in  NA  — iHA  in 
QA=feA.  LFA  —  kd.  MFAj  furrogatis  igitur ,  loco  tri- 
lineorum  ANB,  AOD,  ipfis  «qualibus  fegm.  circ.  AIL, 
AKM,prodibitfeaorLFA  — fcaMFA— AIL+AKM, 
5d  eft  triang.  rcdil.  LFI —  MFK  =  fcgmento  Cycloid. 
BCDB.  Q:.  E.  D. 

CoROLL.  \.  Si  punfta  K  &  I  coincidunt ,  manifcftum 
cft,  habcri  lFig.1.2  fegmentum  reftum  Hiy^<»w/«fw=trian- 
gulo  xquilatero  ,  circulo  gencratori  infcripto  »  coalefcentibus 
«quippe  in  un.um  criiuiguUs  LFI  &  MFK# 


V 


^f 


jttf  N^.iym.  CrCLOWISSEGMENTJ 

CoROLL.  II.  Quod  fi  vero  punjfta  K  ,  &  I,  in  ipfum 
vcrticcm  &  ccntrum  cadant  y  prodit  tunc  ,  in  utraque  F/^. 
iegmcntum  obliquum  heibnmanum  ^  a^qualc  foli  triangulo  LFI> 
altcro  MFK  cvanefccntc:  quod  quidem  LFI  tunc  ,  ut  pa- 
tet ,  quartam  cfficit  partem  quadrati  circulo  gcncratori  int 
cripti. 

CoROLL.  III.  Patct  etlam,  ex  omnibu$  fegmentis  qua- 
diabilibus  nullum  eflre  ,  cujus  fubtenfa  BD  tranfeat  infi-a  me-» 
dietatem  radii  AH;  adcoque  illorum  omnium,  qu«  Fig.  I. 
&  II    non  comprchenduntur,  quadrati!iras  cfle  impoflibilcs. 

Harc  de  fegmentis  quadrabiiibus  Cycloidis.  Ecce  jam  in-* 
numeros  fedores  Cycloidalcs  quadraturam  pariter  admittente^ 
curioforum  in  gratiam  huc  refercndos  ^  ut  habeant  quo  alant 
fuam  mirabilis  hujus  Curva?  admirationcm.  Si  a  pun<fto  I, 
.y^^xv  quod  {Fig.  lll.)  a  centro  H  iterum  tantumdem  diftarc  fup^ 
NMvm.pono,  quantum  diftat  pundum  K  a  vcrticc  A,  ducantur  duse 
^yg.  j.  reft»  IB,  ID,  ad  punda  B,  D,  in  quibus  appUcata  BKD 
Curva?  occurrit;  itcm  duae  alijr  re<ftx  FL,  FM*,  ad  punda 
L,  M,  in  quibus  eadem  circulum  fccat.  Dico  fcdorem  Cy- 
cloidicum  IBAD,  ajqualcm  cxiftere  triangulo  ifofceli  LFM* 
Quod  quidcm  ad  modum  prstcedentcm  tam  facile  demonftra* 
ri  potcft,  ut  adlum  agcrc  mihi  viderer,  fi  peculiarem  pro  hoc 
conrexerem  dcmonftrationem.  Notare  hic  convenit,  concur- 
rcntibus  pundlis  I  &  K^  fedorcm  BID  degencrarc  in  fegmcn- 
tum  tt&xxm  HUCENII:  at  vero  I  in  A,  &  K  in  H  pervc- 
nientibus,  mutari  eundem  in  duo  fegmenta  obliqua  Leibni^ 
TII;  adeo  ut  dupUci  rationc  Illuftrium  horum  Virorum  inven* 
ta  fttb  generaliilimis  iioftri$  3  tanquam  fpcciales  cafus>  conti* 
ncantur. 

Caeterum  quamvis  ex  omnlbus  fcgmentis,  qux  fubtenlamad 
axem  normalem  habcnt,  unicum  fit  quadrabile  ;  ficri  tamcn 
quam  maxime  pgtcft,  contra  opinionem  CeUbris  cujufddm  Geo^ 
metra  ♦  (  vid.  Aif.  iSSj^  p.  525.)  ut  infinita  alia  Ipatia  cidf. 
tant  quadrabilia:  cui  aflcrto,  pr«tcr  fcgmcnta  &  fctoes  quos 

^  Dfi  TfchiroluiQfeq» 
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m  quadrabilis.     At- 

fi  modo  fit  nume- 

«  f^*  pciitioncm  algebraicam  ma- 

_  WtP^'  -iuJisifaJfx  X  novam  pcrpetuo  de- 

,,..^|S4ifii^^?^?5E^^  Hujusmodi  zona- 

|H3i#aicei  lliiS^  mcthodo  rcpertam. 


Uim  non  y  ut  fegmcn- 

i^onftruAlonc  affignari  pot 

alia   fpatia  cycloidalia  ^ 
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N^     LIX. 
J  A  C  O  B  I     B  E  R  N  O  U  L  L  I 

QuddratHfA  TLonarum  Cjcloiddlium  demonjhuu. 

ASlsL      C^  Mnla  ,  qux  circa  quadraturas  fpatiorum  Cycloidalium  invcniri  pot 

Erud.Upf.  V-/  funt,  una  Cycloidis  proprietate  dudum  deteda  nituntur,  &  cxca 

i699Scpt.  tam   aperte 'fluunt,    ut  Virivceleberrimi   Hugenius   &    Leibni- 

pag.  4I7.    X I  u  s ,    qui  duo  ejus  fegmenra   quadrarunt ,    no4i  potuiflent  non  pari 

facilitate  caetcra  omnia  fcgraenta  &  fedorcs  quadrabUes  rcperirc ,  fi  ani* 

mum  intenderc  voluiflcnt. 

TAB.XV.      Cum  enim,    ut  vulgo  notutn  BL^^quetur  afcui  circulari  AL,  & 

N*.  LVIII.  fpatium  externura  A B  N  fegmento  circulari  A  L I,  poterit  ,  proprieta- 

JFig.2.&4.  tis  hujus  ope,  fpatium  Cycloidicum  quodvis  imaginabile  eo  rcduci,  ut 

non  ni(i  figurae  redilinesc  '&   fegmenta  qusedam  circularia  habeantur  i 

idcirco ,    ut  fpatium  fiat  quadratnle ,  illi   tantum   termini ,  qui  ex  feg^ 

menlis  circularibus  conftant ,  mutuo  fe  deflruere  funt  fingendi ,  &  niM- . 

io  ^equales  ponendi  s  [ quod  fundamentum  (blutiodis  eft,  ]  e  qua  dein- 

de  fuppofitione ,  quantitates  aflumtse  facile  determinantur.  Quxritur  tju 

gr.  quantae  fint  afliimendde  redae  H  K ,  H  I ,    ut   zona  I K  D  B    qua- 

draturam  admittat:    Pono  H  A  i=  a,  HK  =x,  HI  =:  z,    KM 

=^  pi  IL  ==  ? ,  A M  vel  D  M  =  x ,  A L  vel  B  L  ^=  t ,•  erunt 

fedores    AHM    =  ^  d  /,  &  AHL  =  {  a  ti   adeoque  fegm^nta 

AKM[ADO]  =  AHM  —  KHM=;Jify   Ipx,& 

AIL  [ABN]  =  AHL  IHL  =^  ^  /  ^    •   ^*^^      Sed 

fegmentum  cycloidicum  A  K  D  ===  K  O  —  A  D  O  ==:  K  O  — 
AKM  =  AKx(KM^-MD)  —  AKM=AKx  CKM  + 

AM) AKM  :t=:(4  x)x(f+s). l  a  s  +±px=^ 

^  f  —  r^^  +  f^^  — ^*  ^^   &   pariter  fegmentum  akerum  AIB 

*=i=  a  q f  q  z  +  i  a  t  z  ti    ac  proinde  zona   I K  D  B  =i 

AIB  AKD  =  tf?  —  fjift  —  A  p  +{p  x+  \.at  — 

z  t  *—  ^  a  s  +  X  s  ;  ubi  liquet ,  quatuor  priora  mcrabra  dcnotare 
figuras  mere  redilineas,  folafque  quantitates  reliquas,  quas  ingrediun* 
tur  t  Sl  s ,  impedire  quo   minus   zona    fit  quadrabilis :     facio  ergo  has 

«equales  nihilo ,  ut  Gt  f  ^  /  — •  z  t  ^  a  s  +  x  s  =  03  ubi  fi  po. 

(uero  $  habcre  ad  s  racionem  quamcunque  [numcri  tamen  ad  nume^ 
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rum^  utuno  arci^dato  altcr  gcomctricc  conftrui  poffit,  ]  fempcr  habeJ 
bo  ??quationem>  quae,  litteris  /  &  /elimxnatis,  relationem  ipfius  z  zdn 
patcfaciet  i  nempc  ,  G  t  ==  2  s  &et  z  ==  ^  ^  +  t  » 5  fi  ^  ==  3  ^  t 
habetur  z  =  y  a  ^^  ^  x-,  Ci  t  =  4  s  ,  erit  z  =  |  ^  +  i  ^ ,  & 
fic  perpetuo  in  cadem  progrcffione.  Cumquc  etiam  cx  data  redla  H  K,  ' 
finu  nempc  complcmenti  arcus  A  M ,  pervulgata  analyfi  rcperiri  poffit ' 
finus  complemcnti  arcus  dupli ,  tripli ,  quadrupli ,  &c.  potcrit  adhuc  z 
iti  aliis  terminis  invenirii   nempc  fi  /  =  z  1  j  crit  z  =  (  2  xx  — — 

aa  )  :  a-f  G  t  =  3  s  j  z  =  (  4  «  '    ^  aa  x):  aai  Ci  t  =  4 /, 

Z  =  (i  x^  —  iaaxx^a^):a^,  &a  qui  valores  cum  fuperio- 
ribus ,  finguli  cum  fingulis  collati ,  novas  porro  aequationes  fubminiftra- 
bunt  9  per  quas  ipfa  quoquc  Xy  feu  H  K ,  determinabitur. 

Atque  ad  eundem  modum  infinita  alia  ipatia  quadrabi'ia  detegi  poC 
funt.  Sic  rcperiri  poteft  cx.  gr.  fcdor  quadrabilis  D  A  B  rcdis  A  B  , 
A  D  comprchenfus ,  vel  Zona  B  D  L  M  ,  arcu  cycloidali  B  D  &  circu- 
lari  L  M  interccpta  ,  quae  quidem  pcrpetuo  fe(2oris  dupla  cft.  Exiften- 
te  namque  HK  fcu  x  =  |  ^  +  g  V  33 »  ^^1  k=  ^  V  f    >     vel 

32  X* 32  aaxx  ~  /f '  X  +  4  rt ^  ==  o  i   &c.  &  affumto  arcu  A  L 

vel  duplo  9  vel  triplo »  vcl  quadruplo ,  &c.  ipHus  A  M ,  crit  fubinde 
fcdorBAD  =  Triang:  HAL  —  Triang:  HAM,  &  Zona  diffe- 
icnti^e  Triangulorum  dupla. 

Methodum  vero  tam  (acilem  haud  alia  fini  panderc  volui,  quam  ue 
Fratcr,  cxcmplo  meo,  ad  paria  pr^eftanda  incitatus,  mci  quoquc  Pro- 
blematis  Ifopcrimctrici  promiflSim  analylin  tandem  aliquando  nobis  im^ 
pcrtiat. 


J^Off.  BernouBi  Ofifd  mnia  Tom.  1.  T  l  J  O 
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JOHANNIS    BERNOULLI, 

Ad  mvds  JpAtiarum  Cycloidalium  quudrdturas»  m  Adis  1699  ^ 

menie  Jul.  cxhibitas  Augmetttumi  Et  dc  Ccntr^ 

gravitdtis  quadam., 

ASaE/ud.  "X  Jf  Omcnti  alicujus  ,  &  nobile  fatis  mventum  eflc  r  quod 
li//.i7oo.  JVXin  Affis  exhibui  ,  quadratura?  iniinitorum  fpatiorum , 
Jlj6,  ^^^'  prsefertim  vero  fegmentorum ,  hu}us  per  integrum.  fcculum  dc- 
cantatiffimse  curva?,  tcftatur  fplendidum  judicium  mihi  perfcrip- 
tum  y  quod  de  eo  tulit  Regia  Scientiarum  Acadtmia  ^  cui  id  > 
antc  quam  pubUcarcm,  fubmiferam.  Ihterimplane  non  miror, 
quod,  glacie  a  me  prius  fiada,  inventus  (ic  modus  fpatiacy- 
doidalia  quadraturas  admittentia  dcterminandi..  Nihil  enim 
£idum  video,  quod  non  a  quovis  mediocri  ingehio,  nedum 
a  perfpicacioribus  5  fieri  porfe  prarvidebam;  teftibus  vcrbis 
qux  in  fine  Schediafmatis  mei  AH.  Juperiaris  anni^  fag^  320» 
*  non  inconfulto  adjeci:  Ejufdem  metbodi  ufu^  ^aria  alia  ffOF 
tia  cjcloidalia»  quadraturarum  capacia^  algebraict  determinantur  y 
qua  omnia  huc  afferre  fifervacaneum  duco  ,  prafrtim  cum 
ferfficaciorihus  ardium  nonjit  futurum  illa  ex  jam  didis  eruere  ^. 
novifque  augere.  Supereft  tamen  circa  hanc  materiam  feracifli- 
mus  novorum  inventorum  campus,  fcd  qux  paulo  plus  artificii 
requirunt,  quam  jam  cxhibita;  adeo  ut  multum  defit  quo  mi- 
Bus  totum  pcnfum  abfolutum  fit:  horumquc  nonnulla  fpecimi* 
na  hic  dabo.  Videamus  autem  prius,  quid  in  folutione  Frd^ 
terna  Zonarum  quadrabiiium  >  ASi,.  anni  1699  y  fdg*  427,  t 
auiimadverterim.  la 

•  Supni  N*  LVm*  pag.  jarr^ 
tSupraNMJX. 
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In  «quadonc,  ad  quam  pcrvcnit ,  tcrminos  illos,  qui  cx 
^arcubus  circularlbus  conftant ,  a^qualcs  ponit  nihilo  ,  (  quod 
fimdamcntum  cflc  folutionis  mea?  redc  quidem ,  fcd  facilc  au- 
gurari  potcrat^)  undc  rcfidui  aequationis  tcrmini  mcras  figura» 
re^ilineas  dcfignant  :   Sic  in  2equationc  zons  IKDB=:^f 

—  ff« — dp  +  ifx^{4t — x/ — ^4s  +  xs»  facit  tcrmi- 
uos,  in  quibus  arcus  /  &  /  rcpcriuntur  arqualcs  nihilo ,  ncmpc  i  m 

—  zt — j;4s+  xs:=zay  ubi  fi  ponatur  /  haberc  ad  /  ratio- 
ncm  quamcunquc  numrri  tamen  4d  numtrum,  (dc  qua  cautcla» 
undc  artificium  haufiifc  vidctur,  prsemonui  in  Schediajmate  me^j 
f^i'  327, 1.  n,ia.;  habctur  sequatio,  quae  Uttcris  /  &  x  ciimi- 
natis^  rclationcm  ipfius  x;  ad  x  patcfacits  ncmpc  fi  /=2  /  fit 
z»z=:{a+ix)i  4;  fi  /==3  /  habctur  Jt=(2^+  ix):  6;  fi 
i  =  4x  ,  cfl  z.=:(3a+  2xj:  85  &  fic  pcrpctuo  in  cadem 
progrcffionc:  Optimc,  fed  quidquid  efl  ncgotii  hujuSj  cx  ip- 
lo  lchcmatifmo  mco  generalitcr  fic  brcviffime  cxplico.  Con- 
cipiatur  pundum  medium  intcr  A  &  H,  quod  vocctur  P  : 
dico,  fi  quserantur  arcus  AM»  AL^  rationcm  habentcs  re« 
ciprocam  diflantiarum  fuorum  finuum  a  punAo  P,  id  efl,  qul 
fint  ut  PI  ad  PK ;  crit,  fi  P  cadit  cxtra  K  &  I,  differcntia 
fegmentorum  cycloidalium  B  A  I ,  D  A  K  ,  id  efl  Zona 
IKDB,  quadrabilis;  fin  intra  cadit,  crit  fumma  fegmento« 
rum  corumdem  (qux  ad  partes  oppofitas  fumi  poffunt,  ut  fiat 
figura  unico  arcu  cycloidali  &  meris  rcftis  comprehcnfe,  qua-i 
lis  rcprxfcntatur(in  Fig.  I.  per  IBADKIJ  iterum  quadrabi- 
lis.  Rcvcra  igitur  quaflio  huc  rcdit,  ut  pcrvulgata  analyfi,' 
cx  finu  arcus  AM,  quaeratur  finus  arcus  multipii  fubmultipli- 
vc  alicujusi  cujus  quidcm  trcs  primos  tantum  cafus  fimpliciffi- 
mos  exhibet  Frafer^  fcd  in  quibus  nulla  omnino  clucct  pro- 
grcffionis  uniformitas  pro  altioribus  arcuum  multiplicibus  >  nc- 
dum  pro  corum  fubmultipiicibus ,  dcterminandis.  Quocirca 
ut  Problcmata  Zonarum  quadrabilium  generaliter  folvat,  qu«- 
rat,  rogo  ,  finum  arcus  habcntis  ad  arcum  cxpofitum  ratio^ 
ncm,  ut  ;^  ad  i;  ut  ita  habeatur  formula  univcrfaUs  3  quam 
^50  adinvcni,  pro  quavis  arcus  multiplicatione  vel  divifione; 

T  t    z  undc 
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unde   jam    intricatiifimum   feftionum    angularium   Problema , 
f  ^  '•'  pleniffimc  &  fimul  univerfeliifime  ,    folutum   hafecmus  :   nam- 

I  -que  per  n  intcUigo   numerum  quemvis  ,   fivc  intcgrum  fivc 

fradum,  imo  &  fiirdum :  quod,  an  a  quoquam  hadtenus  tcn- 
tatum,  mihi  nondum  conftat.  * 

At  vero  miffis  iftis,  cn  quxdam  fpccimina  mo^o  fiiprapro- 
mifla,  quae  dixi  folo  lllo  fiindamento  a  Fratre  indicato  non 
tiiti,  quaEque,  fi  nulli  alii  fuppeterent  folvendi  fontes,  dcfpe- 
rata  forent:  Ut  fi,  cx  omnibus  fegmcntis  cycloidlcis  reftis  , 
quxratur  quodnam  illud  fit ,  cujus  centrum  gravitatis  Mgebrai^ 
TAB.XV.  ^^»  id  ett,  citra  ullam"  quadraturam,  detcrminari  queat.  Eftp 
N*.  LViU.  radius  A  H  ZZZ  ^ ,  A  K  ^ZiZi  x ,  arcus  A  L  zrz  / :  rcpcrietur  dif- 
*^  tantia  centri  gravitatis  fegmcnti  cycloidici  BADB  a  verticc 
A,=i::(tfxx/ — iAat*^(^^xx  +  ax+-^M)  ^/ (%4x — xx))x 
(i2xt  —  6at+(^6x  +  6a)^/  (lax — xx))i  ubi  tam  in  de- 
nominatore,  quam  in  numeratore  littera/,  fcu  arcus  circularis 
involvitur :  quem  igitur  fi  eliminare  vellemus ,  nudo  iHo  fim- 
damcnto  adhibito,  ponendo  fcilicct  quantitatcs,  ubi  /  reperi- 
tur,  utrobique  xquales  nihilo,  ita  ut  tam6xxt  —  ^aat=:o, 
quam  12  xt — tf^znitf,  proveniret  cx  illa  aquatione,  x- — - 
^Vi,  ex  hac  vero ,  x  =  f  4 ,  quae  fimul  ftare  non  poffunn 
Talis  igitur  arcuum  circularium  deflru^o  j,  in  hac ,  aliifque 
fimilibus  occafionibus,  prorfus  inutilis  cft  :  intcrim  alia  no- 
bis  funt  adminicula,  quibus  quacfiti  clauftra  referamus.  Eo* 
rum  unum  hoc  eft  :  pono  quantitates ,  ubi  /  repcritur  ,  in 
liumeratore  eandem  habere  rationem  ad  quantifatcs  ubi  /  re- 
pcritur  in  denominatore  ,  quam  habent  reUquas  numcratoris 
quantitatcs,  ad  reliquas  dcnominatorisquantitates:  ideft,  po- 
no  6xxt — ^aat,  ad  12  x/ — 6at  [feu  2  xx  —  aa,  ad 
4x — 2rfJ  ut  (j^xx+ax+^aa)^  (2ax — xx)  ad  (6x 
,       d-^^)  V  (%ax—-xx)  Cfeu  ^xx'\'dX'\- ^aa  ad  5x+5-r] 

4d  quod  dat  x. 24;  hac  operatione  fit,  ut  (6xxt ^aat 

'+(^xx-\-ax-\"^aa)  V  (zax — xx))i  (  12 xt~—6at-i-(6x 

,+  6a)  ^  (2ax  —  xx))  convertatur  in  {6xxt saat): 

(lixt  —  6at)  quod  jam  pcr  conununcm  /  dividi  potcft,  & 
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fit  (6 XX- —  3^^j."  (i2x — tf^JnzCob  X 7.4']  I  4  un- 

dc  fequitur  ,  fafta  x=  2  ^  ,  feu  fumta  A  Kl=:  AF,  fegmen- 
tum  cycloidicum,  quod  hoc  cafu  degenerat  in  fpatium  cy- 
cloidis  totale,  habere  fuum  centrum  gravitatis  diftans  a  ver- 
ticc  A,  l  4y  feu  ^  totius  diametri  circuli  gencratorisi  &  hoc 
unicum  efTc  omnium  fegmentorum  reftorum  ^  cujus  centrum 
gravitatis,  indepcndentcr  ab  uUa  quadratura,  fit  alfignabile. 

Eadcm  methodo  fi  qua?ratur  ,  qua?nam  portio  curva?  cyr 
cloidalis  AB,  converfa  circa  axem  AK  5  defcribat  iupcrfi- 
cicm  conoidcam,  habcntcm  ccntrum  gravitatis  algebraicc  de- 
terminabilc,  rcpcrictur  itcrum,  AK  (umendam  cffc  ajqualcm 
A  F :  atque  tunc  ccntrum  gravitatis  fupcrficici ,  a  Cycloidc 
tota  AB£  circa  axem  AF  dcfcriptap,  diftarc  a  verticc  A  , 
f  AH,  fcu  -f  axis  totius  AF;  &  fic  praptcr  integram  fupcr- 
ficicm  cycioidis  circa  axcm  convcrfa?,  aliam  partialem  nullam 
dari  qua^fito  rcfpondentcm. 

Quod  fi  vcro  idcm  pofluletur  pro  ipfb  conoidc ,  id  cfl , 
pro  folido  fegmcnti  rcfti  circa  axem  convcrfi ;  rcfpondeo  rem 
cflc  omnino  impofnbilcm :  fingula  cnim  iflorum  folidorum  ( nul- 
16  cxccpto,  ^  ut  &  totum  conoidcs ,  vel  potius  fcmifphasroi- 
des  £AG)  centri  gravitatis  dctcrminationem  non  admittunt  , 
nifi  ailumta  quadratura  circuli ,  vcl  dimenfione  arcus  circularis. 

Interim  ,  quod  mcmorabile  cft  ,  invcni  fcftorcm  folidum 
IBAD,  qui  nempe  oritur  cx  convcrfionc  fc^loris  plani  lAB 
circa  axcm  AI,  qui  unicus  cftintcr  iniinitos  alios,  cujusccn- 
trum  gravitatis  fub  potcftatcm  algcbraicam  cadit :  qucm ,  non 
obftantc  ^  quod  hic  methodum  meam  maxima  partc  apcrucrim^ 
invcniendum  Fra^ri  propono.  Qua?ro  itaque  ab  ipfo ,  quis  il- 
le  fit  fc<^or  planus  AIB>  qui  rotatus  circa  AI  faciat  fcdorem 
fbUdum  3  in  quo  fit  centrum  gravitatis  indcpcndens  ab  ulla  qua- 
dratura  vcl  rcftificationc  ;  hoc  quod  a  mc  praeftitum  cft.  Non 
provocationis  caufa ,  multo  minus  ad  oftcntationcm  ipfi  propo- 
fitum  volo ;  fed  tantum  ,  ut  illi  dc  hujufmodi  invcntis  benig- 
nius  fcntirc  anfam  fuppcditem  ;  fi  fortc  in  hoc  plus  ncgotii  dcr 
prchcndcrit^  quaminitio  putavcrat. 

T  t    j  Capteruini 
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Caeterum  &  hoc  pr«tcrmitti  non  debct:  qua?  hanc  circama* 
tcriam  di(3la  funt ,  fivc  dc  particularibus  fpatiorum  quadraturis , 
five  de  ccntris  gravitatis  in  uno  alterovc  cafu  algcbraicc  afli- 
gnabilibus  3  dcque  aliis  id  gcnus  i  ea  multis  aliis  lincis  curvis 
commodc  &  clcganter  applicari  pofle  >  cx.  gr.  iili  curva^,  quam 
ROBERVALLIUS  voat  Trcchoidis ^  id  cik  QfcUuiis  S$ciam. 
vcl  Comitetny  quae  cjus  tcmporis  Gcomctris  non  minus  fcrc 
quam  ipla  Cyclois  cclebrata  fuit;  quamque  etiam  Walli- 
5IO  fub  nomine  Curva  fimum  verfirum  ^  aliifque  noftrorum 
annorum  Mathcmaticis  cgregiis  confidcratam  rcpcrio.  Gencra- 
tur  autcm  applicando  ubiquc  ad  K  rc^iam  xqualcm  arcui  cir- 
culari  AL>  vcl  ctiam  motu  quodam  continuo,  aliifquc  mo- 
dis  ,  quos  vidc  apud  RoBERVALLIUM,  qui  dc  ca,  juxta 
&  dc  Cycloidc,  fufc  faipfit^  dcditquc  quidquid  fcrc  dcfidc- 
rari  potcft :  fit  pro  fpatiorum  folidorumquc  variis  modis  fa&o- 
rum  dimenfionc ;  fit  pro  corumdem  ccntrorum  gravitatis ,  ut  ut 
pcr  quadraturas,  determinatione ;  nihii  tamcn  dc  ipfius  Cur- 
vac  longitudinc  habct,  quaf  rcpcritur  aequalis  circumfcrcntiaf 
cliipfis  aiicujus ,  in  qua  axis  major  duplus  eft  fust  paramctri. 
Dc  algebraicis  vcro  cafibus  5  de  quibus  hic  fermo  3  ncc  aphd 
ipfum  >  ncc  apud  alios ,  vel  hilum  extat.  Dico  itaquc,  ctiam 
in  hujus  curva?  fpatio  infinita  cile  fi^mcnta  abfbiutc  quadrabi- 
lia.  Du&is  enim  duabus  applicatis,  una  ad  dcxtram,  altcra 
ad  finiftram^  &accntro  circuUgencratoris  hinc  inde  a?quaiitcr 
diftantibusi  refta  conne(5lcns  applicatarum  «xtremitates  abfcin- 
det  fegmcntum,  quod  cft  a?quaic  rc6hmguio  fub  diamctro,  & 
fub  corrcipondenti  applicata  circuli :  Tcliqua  dc  lcdloribus,  zo- 
nis  3  >sonoidum  fuperficicbus  &  ibiidis  ,  ut  &  dc  ccntris  gravi- 
tatis  5  quod  unicuiquc  nunc  patcant  ^  lubens  prartcrco. 

Dcberem  liic  aliquid  diccrc  de  Cycloidibus  comrd&is  &  frd-^ 
■tralhs ,  etcnim  etiam  hifce  fcrc  omnia  compctunt  quae  de  /r#- 
maria  oftendi.  SufFecerit  autcm ,  fi  hic  gcncralem  regulam  indi- 
cavero ,  pro  dctcrminationc  omnium  fegmentorura  abfolutc  qua- 
drabilium  ,  five  in  contraffis ,  fivc  in  frotraHis  Cyclotdibus  :  alii 
qui  pius  otii  nadli  funt,  rcliqua  ^x  diitis  facilc  indagabunc. 
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Efto  radius  circuli  gcncratoris ,  feu  diftantia  pundi  defcribcn* 
tis  a  ccntro  rotationis  ==z  d ,  radius  \ero  circuli  fupcr  reda 
rotati  =z=  t ;  applicentur  du»  ordinata?  ad  partes  axis  ,  five 
cafdem ,  five  oppofitas ,  qua?  a  vertice  Cycloidis  ita  diftent , 
ut  earum  diftanti^-e  fimul  lumta?  fint  =  2  ^  —  44 :  b.  Di- 
co  lineam  redam  connedentem  extremitates  duarum  harum  ap-> 
plicatarum  refecare  fegmentum  quadrabile  in  ifta  Cycbide^  quas 
erit  vel  contraStd  ^  vcl  frotrdBd  ,  prout  4 ,  vel  ^ ,  major  eft* 
Hoc  autem  fegmentum)  fi  applicata?  funt  ad  eafdem  partes  , 
crit  =  (* — f^  +^^)  V  (2  -fx — XX)  ^(h^^d  — 
Jx)  Vr^  ^  —  Tf  )*^  finad  oppofitas  erit  ==  [b  —  f  4  + 

iy)y(2dx  —  xx)  +{h —  i  ^  +  i  X  )  ^  (  %  dy 

yy  )  intelligo  ^tr  x  Sc  y  diftantias  duarum  applicatarum  a  ver«^ 
tice  Cycloidis^  ita  ut  x  +y  fit  :=  %d  —  dd:  b.  Undepa* 
tet  fi  id  —  dd:  bdty  vcl  nihilo  aequalis^  vel  quantitas  ncga* 
tiva  >  id  eft  fi  a  4  fit  =  vel  <j  44 :  ti  feu  fi^  fit  =  vel  < 
f  d  >  fegmentum  quadrabile  fore  tunc  imaginarium  ^  adeoquc 
impoffib^e.  Hinc  memorabile  fluit,  omnes  quidem  Cyctoides 
frotrdffds  habere  infinita  fegmenta  quadrabilia ,  fed  non  omnes 
comrd^ds  :  Etenim  iila?  tantum  ,  qua?  t  majus  hahent  quam 
14)  pariter  gaudent  infinitis  hujafmodl  fegmentis^  rellquc 
Tcra  omnes  >  ne  umco  quidmr 
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CYCLOiDALIUM      PROMOTA 

Problema  item  centri  gravitatis  fe£hris  folidi  CjcUidici  /hlutum. 
Confer.  ABa  Uff.  pag.  3itf  &  4^7.  Axini  1^99.  \ 

Allalmd.  /^  Uemadmoduili   Problema    Sedionis  Angularis   in  ratione  determt^ 

^/•"7o^'  V^  nata  numerl  ad  numerum,  algebraicum  eft,-  fcdinde&nite  in  dau 

OM*«f.    ''^^"^®  quacunquc^vtranfcendens:  ica  quoque  Zonx  Cycloiddles  quadra- 

*    biles,  qualis  IKDB,  algcbraice  quiiem  detcrminantur ,  (icubi  ratio  ar< 

Tab-XV.  cuum   AM  &  AL    datur  in   numeris;  indcfinite  vero,  &  generaliter, 

N^.LL    nuUa   aequatione    algebraica    finita  exhiberi    poflunt;    quamvis    incerim 

Problema  faciltime  conftruere  iiceax,  hoc  modo :  Sit  AC  portio  Cycloi- 

dis,  A  vertex,  AH  axis,  AQ^quadrans  circuli  genitoris,  H   centrum 

citcuH.     Fiat  AP  perpendicularis   &  sequalis  ipfi  AH,   datoque   in  ea 

'  ubivis  pundo  G,  btfecetur  GP  in  R^  ac  jundlae  HG  ducatur  paralle- 

la  te<fla  R  S.     Trajeda  porro  indefinite   reda  £  F  parallela  ipfi  H  Q.9 

quae  fccet  Cycloidem  in  C,  circulum  genicorem  in.E,  &  axem  in  F; 

abfcindatur   in  HQ.quarta  proportionatis  adAH,   AG&CE,   qua^ 

fit  HF:  centro  T,  radio  circuli  genicoris,  defcribatur  arcus  drculi  fe- 

cms  Cycloidem  in   duobus  pundis,  quorum    remotius  ab    axc  fit  V^ 

pcr  quod  tranfeat  redla  VN,  parallela  ipfi  HQ.,  &  produda  in  Qj,  ut 

fit  NO==HF;  erit  O  ad  curvam  quandam  OSP,  qu«  redam  RS 

fecabit  in  pundo  optato  S :  hine  enim  fi  demittatur    in  axem  S  K  pa« 

rallela  HQj  dque  abfcindatur  sequalis  HI,  ac  perK  &  I  agantur  rep- 

t3C  K  D  &  I B ,  itidcm  parallelae  ipfi  H.Qj,  quxque  (ecent  Cycloidem  in 

D  &  B ,  circulum  genitorem  in  M  &  L ,  erit  &  Zona  I K  D  B  quadra- 

bilis,  hoceft,  acqualis  triangulis  redlilineis  HAL  —  HAM  4-1  AL 

—  KAM->  &  arcus  AM  ad  AL  in  ratione  data  AG  ad  AH,  ut  re- 

quirebatur.    Demonftrationcm ,  quae  intelleda  noftra  Analyfi  ♦♦  p.  427^ 

A.  1^99-  heminem  latere    poteft,  addcre    fuperfedeo.     Inventio    porro 

fedoris  folidi  IBAD,  (Fig.  3.   Jab.  XV.  N^  LVIH)  oriundi  ex 

converfione  fedtoris  plani  lAB  circa  axem  AI,  qui  centrum  gravitacis 

habeat  algebraice  determinabile ,  calculum  requirit  prolixum  magis,  quani 

arduum.  Salvo  enim  hujus   errore,    rcperio    quod,  pofita  AH  =  i  9 

fumtaquc  AK  ===^4.^^,  &KI=i=j.+  ^V^    diftancia    centri 

^vitatis  fedloris  a  vertice  A,  fit  futura  (9  +  22  V r  ) •  (  ^  +  30  \/  r  X 

Vhiiatwr  Ifus.  LXIX.  NouveOe 

^"  JacobiBi&NOULLi.    f  Nris.  LYIIL  &  LDL    «*  N\  LIX  pag.  jaf. 
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J^ouveHe  maniere  de  rendre  les  Barometres  lummeux, 

Par  Mr.  BernOULLI  ,■  Pnf/efeur  a  Groningue. 
Extraited'une  de  fes  L,ettres  ^critc  de  GroningiUyU  ip  Jnin  1700; 

AIant  lii  dans  un  petit  Livre,  qui  porte  pour  Titre,  ifemira 
Traitez  des  Baromesres ,  &  Notiometres,  ou  Hygrometres ,  ^^"^^, 
le  Pnenomene  extraordinaire ,  qui  arriva  en  167J,  au  Baro-  Siiences,de 
metre  dc  feu  M.  Picard,  fcavoir  cette  lumierc  ehtrecou-  ''aris  1700 

/  '    •  D^^C     1*781 

pee,  quil  appcr^ut  par  hazard  dans  le  mouvement  du  vif  ar-  Editionde 
gent^  en  tranfportant  le  Baromctre  d'un  lieu  a  un  autre,  dans  ^^^^- 
une  grandc  obfcurite  ,  &  duquel  il  eft  cncore  feit  mention  Edftion^dc 
^ans  la  premiere  Edition  de  MHi/Ioire  Latine  de  fAcademie  pag.  HoUande* 
3125  )e  Tai  juge  digne  d  y  faire  quelques  rcflexions ;  &  ce 
d*autant  plus ,  que  T Auteur  de  cc  Traite  invite  les  curieux  a 
perfe^onner  cctte  decouverte ,  &  dit  que  dans  ce  qu'on  a  de- 
;a  feit  d'experiences  fur  plufieurs  autres  Barometres,  pour  voir 
fi  la  m^me  chofe  arriveroit ,  on  n  en  a  trouvc  qu  un  qui  ap- 
prochat  de  cclui  de  M.  PlCARD;  c*eft  apparemment  celui 
•de  M.  Cassini,  dans  lequel  Mr.  du  Hamel  dit  avoir 
^te  obferve  le  meme  effet,  quoique  moins  fenfible  que  dans 
Tautrc.  Je  m'y  fuis  donc  appliqu^;  &  apres  quelqucs  mc* 
ditations  faites  fur  cc  fujct,  accompagn^es  des  experiences  nc- 
^efiaircs,  dont  le  fucccs  a  repondu  a  mon  fouhait,  &  confor^ 
memcnt  au  raifonnement  que  j'en  faifois  a  friari^  il  me  femblc 
^ue  j'ai  dccouvcrt  la  vcritable  caufe  dc  ce  Phcnomene,  &  unc 
manierc  de  faire  paroitre  unc  lumiere  fort  vivc  dans  tous  les 
Barometrcs  lans  diftindion  en  tout  temps  &  en  tout  lieu :  cn 
ibrte  que  voila  unc  nouvelle  eipccede  Phofphorc  pcrp^tucl,  qui 
nc  fe  confumc  pas  comme  ccux  qu*on  ^t  par  la  Chymic. 

ioM.  BernouUi  Oftrd  omnia  Tom.  I.  V  v  A vani 
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Avant  que  dc  vous  cxpliquf  r  mon  raifonncmcnt ,  jc  vous 
dirai  quc  lc  memc  foir  que  je  Ids  cc  Phenomenc  dans  cc  pc^ 
rit  Traite,  jc  voulus  faire  refTai  fur  mon  Baromctrc,  qui  a- 
voit  ct6  en  cxpericncc  cnviron  quatre  femaines :  jc  lc  tranf- 
portai  donc  dans  robfcurite  ,  jc  lc  balanfai  d^abord  lcgerc- 
mcnt,  mais  fans  aucun  fucccs,  ny  remarquant  pas  la  moindrc 
lumiere  j  mais  Tayant  cnfin  balance  avcc  violcncc  (  cc  que  jc 
puis  faire  fans  danger  dc  caflcr  le  tuyau ,  ou  de  repandrc  du 
vif  argcnt,  lc  tuyau  ^tant  montc  fur  unc  planchcttc,  &  com- 
mc  cnchaflc,  &  le  vif  argent  den  bas  cnferme  dans  une  boctc 
de  buis  attachcc  a  ia  planchettc  &  clofc  par  tout,  cnforte  quc 
c  cft  par  lcs  porcs  du  buis  fculcmcnt  quc  Tair  cntrc  pour  prcf- 
fcr  fur  lc  vif  argent,)  j*obfervai  que  lorfquc  le  vif  argent 
( montant  &  baiffant  avec  une  grandc  vitefle  par  une  longuc 
partic  du  tuyau, )  ctoit  tout  au  bas,  il  jcttoit  un  ^dair  fort 
fbiblc ,  &  qui  s^cvanoiiiflbit ,  dcs  que  k  vit^  argcnt  conuncn- 
joit  a  remontcr.  Cela  me  fit  penfer,  quc  ccllc  dcs  conjcc- 
turcs  5  que  TAutcur  du  Traitc  aflcguc  pour  rendrc  raifbn  dc  ce 
quc  cctte  lumicrc  n  avoit  cncorc  paru  que  dans  un  fcul  Baro- 
mctre ,  ff  avoir  quc  pour  les  autrcs  i/  ny  eut  peut-hre  pds  dfez. 
de  temps  quils  fujfent  en  experience^  nc  pouvoit  avoir  licu;  vu 
quc  men  Barometrc  n  avoit  ctc  cn  expcricnce  que  quatrc  fe- 
maines  ou  cnviron. 

Apres  cette  cxpcriencc,  jc  voulus  cflaycr  fi  lcs  autres  con- 
jcdurcs  de  TAuteur  fcroicnt  admiflibles :  il  dit  que  lcs  autrcs 
Baromctres  n  ont  pas  fait  lc  memc  c^t^foit  ^uils  nefufentpas 
djfex,  epurez»  ddir^  ou  que  le  vifdrgent  rienfut  pas  djfez  pur.  Pour 
ih'cn  aflcurcr  5  apres  avoir  ncttoyc  foigncufement  le  vifargent, 
en  le  forj ant  de  paflcr  par  lcs  porcs  d*un  morccau  dc  pcau , 
jc  lc  mis  encorc  dans  un  rccipient  dont  je  tirai  Tair ,  &  Ty 
laiflai  pendant  vingt-quatre  hcures ,  afin  de  lui  donner  le  temps 
de  laifler  ^vaporer  Ics  particules  d  air  mclces  dans  le  vif  ar- 
gcnt.  Apres  Tavoir  ainfi  purgc ,  j>n  rcmplis  un  tuyau  a  Tor- 
dinaire,  avec  toutc  la  prccaution  pofliblc,  pour  emp^chcr  quil 
rxy  demeurat  quclquc  pcrite  bullc  d'air;  mais  lc  Barometre 
ainfi  monte  a  en  fit  pas  plus  d'e£fec«    Car  quclque  violent  ba- 

lance^ 
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lancement  que  jc  donnaffeau  vif  argent,  a  peinc  en  pouvois*. 
je  tirer  cettc  fbible  lueur  y  qui  fe  montroit  &  s  evanouiflbit  pref- 
que  dans  le  m^me  inftant. 

Jai  laifl'6  le  Barometre  en  cet  ^at  pour  Tufagc  ordinairc, 
ayant  jug6  ^ti  c  dommage  de  le  demonter  ,  apres  avoir  pris 
tant  de  peinc  &  de  fbin  a  le  monter  (i  exadlcment ,  que  jc 
fuis  afliirc ,  que  ni  dans  la  partie  vuide  du  tuyau ,  ni  parmi  lc 
vif  argent ,  il  n  y  a  pas  la  moindre  chofe  d'air  groflier. 

Jai  donc  conclu  de  cette  feconde  experience ,  que  lcs  au- 
tres  conjcdurcs  de  TAutcur  du  Traite  n'etoient  pas  valables 
non  plus ;  ou  du  moins ,  quc  ni  la  purification  du  mercurc  , 
ni  le  vuidc  parfkit  <lc  la  partlc  d'en  haut  du  tuyau ,  n  etoicnt 
pas  la  principalc  caufe  de  Tapparition  de  cctte  lumi^rc. 

Cela  ^tant,  j>n  ai  cherch6  la  vcritabie  caufe;  &  voici 
comme  jc  mc  fuis  pris  dans  mon  raifonnement.  Commc  la 
lumi^re  nc  paroit  dans  chaque  balancement,  quc  lorfque  lc 
vuidc  fe  fait ,  c'efl-a-dire ,  dans  la  fculc  defcente  du  vif  ar^ 
gent ;  j'ai  compris  ,  que  quand  le  vif  argent  defcend  ,  il  cn 
doit  fortir  ,  &  remonter  au  memc  inftant ,  une  maticrc  tres* 
dcliee  &  tres-fubtilc ,  pour  occuper  &  remplir  en  partic  rcfpa-- 
cc  du  tuyau  que  le  vif  argent  quittc  :  je  dis  en  partic  , 
parcc  quil  faut  bien  croire,  que  lies  porcs.  du  verrc,  6tant 
lans  doutc  plus  amples  quc  ccux  du  vif  argent ,  ( commc 
il  paroit  par  la  Iegeret6  de  IW,  &  la  grandc  pefanteur  dc 
Tautrc ,  )  il  entrc  cn  mcmc  temps  ,  par  les  porcs  du  tuyau  , 
une  autrc  mati6rc  bicn  plus  fubtile  que  Tair  groflier,  mais 
bien  moins  que  cellc  qui  fort  du  vif  argent:  &  ccs  deux  ma- 
tiercs  fc  m^Iant  incontinent ,  rempliffent  refpace  que  Ic  vif  ar- 
gent  leur  cedc  par  fa  dcfcente.  II  n'importc  quels  noms  vous 
donnicz  a  ces  deux  matieres :  vous  pourrez ,  s'il  vous  plait , 
appellcr  avec  M.  DesCARTES,  ccUc  qui  pen^tre  les  po- 
rcs  du  tuyau ,  la  matiere  du  fccond  element ,  ou  les  globulcs 
celeftcs  I  &  cellc  qui  cft  fi  fine  qu'cllc  fort  du  vif  argent ,  la 
matierc  du  premier  elcmcnt.  En  eifet  M.  DESCARTEsa 
affczbien  montr^,  dsinsk$  Prwcipcs  dc  PhiUfofhic .  Part.  IV* 

V  v     a  art.  j8# 
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art.j  y8.  quc  lcs  particules  du  vif  argent  laiflTcnt  entr'cllcs  des 
anglcs  fi  etroits ,  qu'ils  nc  pcuvcnt  etrc  rcmplis  /  que  par  la 
maticre  la  plus  finc ,  c  cft-a-dirc  3  par  ccUc  du  prcmicr  elc^ 
mcnt. 

Or  vous  ijavez,  commcnt  M.  Descartes  expliquc 
la  produdiion  dc  ia  lumicrc  3  la  faiiant  confiftcr  dans  ie  mou- 
vcment  tres-rapide  dc  la  maticrc  du  prcmicr  Hcmcnt ,  aflem- 
blee  fculc  dans  quelque  efpace ,  &  dans  rcffort  qu  clle  feit  fur 
les  globules  celeftes.  Jc  dis  donc ,  quc  pendant  quc  lcs  par- 
ticules  du  premier  ^iemcnt  font  difperf^es  dans.ces  petits  in- 
tcrftices,  &  commc  opprimees  par  les  particuies  terreftrcs  du 
vif  argent ,  elics  nc  peuvent  pas  acqucrir  cc  mouvemcnt  rapi- 
de  5  ni  agir  &  fairc  cfFort  conjointcment  pour  produirc  dc  la 
lumierc  >  mais  aufli-tot  que ,  par  la  defcentc  du  y]ll:  argcnt , 
clles  en  fortent  en  abondancc  5  elles  vont  s^unir  cnfemblc  5  & 
d^gagees  aihfi  d'abord  de  toute  autre  maticrC)  clles  prennent 
cc  cours  rapidc ,  qui  leur  eft  ordinairc  quand  cllcs  font  librcs» 
&  par  rcffort  qu*clles  font  fur  les  globules  cHcftcs  ,  qui  vien- 
nent  a  leur  rencontrc ,  clles  produifent  cettc  lumierc.  Dela 
fe  voit  la  raifon ,  pour  laqucUc  cettc  lumierc  nc  s^obfcrvc  quc 
dans  la  defcentc  du  mercure ;  car  quand  il  rcmontc  ,  bien 
loin  qu*il  en  forte  dc  la  maticrc  du  prcmier  element ,  il  y  en- 
tre  pliitot  unc  partie  de  ce  qui  en  etoit  forti  dans  fon  abaifle- 
ment  preccdent :  &  le  rcfte  eft  chaffe  avcc  les  globulcs  c^lef^ ' 
tcs  3  liors  du  tuyau ,  par  les  pores  du  verre.  Voila  encorc 
la  raifon  pour  laquellc  cettc  lumiere  accompagne  toujours  le 
haut  du  mercure  defcendant,  &  qu'elle  cft  commc  attachcc 
^  fa  fuperficic  fuperieurc  5  pourquoi  la  lumierc  produitc  dans 
une  dcfcente  n'eft  pas  durable  ;  &  pourquoi  chaque  defccn* 
te  finic,  cette  lumicrc  finit  &  sevanouit  jhiffi-tot.  Celavicnt 
de  ce  -que  les  particules  du  premier  element ,  qui  etoient 
unies  en  fbrtant  du  mercurc  5  &  ayant  tait  tant  foit  peu  dc 
chemin  cn  s'eloignant  de  la  furface  du  mercure,  font  dabord 
ditf p^es  &  ^ifperftes  par  la  foulc  des  globules  c61eftes ,  qui 
ivec  leut  impetuofitc  lcs  accablcht,  &  leur  otent  ainfi  toute 
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la  fbrcc  dc  prodairc  cet  eiFct  dc  lumicrc  :  dc  fortc  qu*ellc  ne 
pcut  durcr,  qua  mefurc  quil  fort  du  mcrcurc  unc  continucllc 
&  nouvellc  maticrc*  du  prcmier  clcment,  pbur  fucc^der  a  ccl- 
lc  qui  fc  diflipc  aufli  continucllcment  j  a  peu  prcs  de  meme  quc 
la  flammc  d'unc  chandellc  fc  diffipc  &  fc  rcnouveUc  a  toutmo- 
mcnt.  11  cft  donc  manifeftc  ,  quc  la  lumierc  en  queftion  nc 
peut  durcr  tout  au  plus  ^  qu*autant  quc  durc  chaquc  dcfccnte 
du  vif  argcnt. 

II  mc  refte  a  fairc  voir  lc  principal :  If avoir  pourquoi  cette 
lumicrc  nc  ic  montre  pas  dans  tous  lcs  Barometrcs  y  &  pour* 
quoi  cllc  n'a  ctc  obfervec  jufqu'a  prcfcnt  quc  dans  dcux  ou 
trois  i  commc  auifi  la  maniere  dc  r^medicr  a  ccla  pour  la  fairc 
paroitrc  infailliblement  dans  tous  lcs  Baromctrcs  5  cn  tout 
temps  ,  &  avec  une  vivacitc  furprenantc  ,  pourvii  qu'on  lc  feC- 
fc  dans  un  lieu  fort  obfcur  :  Tun  &  Tautre  fortifiera  &  confir- 
mcra  parfaitcmcnt  bien  les  raifons  y  dont  jc  mc  fuis  fervi  dans 
Tcxplication  quc  jc  vicns  dc  fiurc  dc  la  caufc  dc  cc  Pheno- 
menc. 

J'ai  rcmarqu6 ,  quc  fi  on  cxpofe  du  yif  argcnt ,  dan« 
quclquc  vafc^  a  Tair  librc  ,  on  en  trouvera  au  bout  dc 
quelque  temps  la  fuperficic  3  par  ou  Tair  lc  touchc  ,  toutc 
troublc  &  couvertc  d*unc  pelliculc  trcs-mincci  laquellc  etant 
otce  par  le  moyen  d'unc  plume  ncttc ,  la  premiere  clarte 
revient  a  la  fuperficic,  qui  fera  dcrechef  polic  commc  un  mi^ 
roir  »  mais  fi  on  laifle  le  vif  argcnt  expole  a  Tair  5  une  autrc 
pcUicule  5  tfabord  femblablc  a  unc  toile  d  a  ralgnec  y  qui  s'e- 
paiffit  avec  Ic  temps,  s*^tendra  pardeffus.  Que  fi  on  Texa* 
minc  bien  avec  le  Microfcope,  on  verra  qu*elle  rcfiTemble  beau- 
coup  a  dc  Tar^ent  battu  en  feuillc  :  en  effet  cc  n  cft  autre  cho- 
fe  ,  qu'un  tiflii  tres-fin  d'unc  cfpecc  dc  moufTc ,  ou  de  poil 
folct ,  qui  fc  fbrmc  dc  petits  filamcnts  ,  lefquels  ayant  et6  fe- 
par6s  du  vif  argent  par  ragitation  continuelle  de  Tair  ,  &  nc 
pouvant  pourtant  pas  fuivre  fon  mouvement,  retombcnt  avec 
d^autrcs  ordures  ,  qui  fe  trouvcnt  toujours  dans  Tair,  fur  la 
furfecc  du  vif  argcw  i  &  «'cntrelafr^nt  pcu  a  pcu,  compofent 
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cctte  pcUicule.  Nous  remarquons  la  merae  chofe  dans  toutd 
fortes  de  liqueurs  ;  lcfquelles ,  fi  <m  les  laiffc  repofer ,  en  for- 
te  que  Tair  les  puifle  feichcr  par  deffiis,  fe  couvrent  cnfin 
d'une  pcau,  plus  ou  moins  epaifle  ,  fclon  la  conftitution  des 
corpufcules  qui  s'exhalent,  &  retombent  enfuitc  fur  ies  liqucurs. 
Tout  cela  bien  confidcre  ;  je  dis  que  c  eft  cette  pellicule  i 
qiii  empeche  rapparitioq  de  la  lumicre  dans  les  Baromctres, 
qui  ont  6te  rcmplis^a  la  manierc  ordinaire  :  Voici  commc 
je  con^ois  la  chofe*  Lorfquon  faif  le  Baromctre,  on  prcnd 
un  tuyau  fccU^  hcrmetiquemcrtt  par  un  bout,  &  par  Tautre 
on  verfc  du  vif  argcnt ,  qui  tambc  goute  a  goute  tout  lc 
long  du  tuyau;  en  fortc  que  chaque  goute,  en  penetrant  & 
cn  fcndant  Tair  depuis  le  haut  jufqu  cn  bas,  en  efluye,  pour 
ainfi  dire ,  &  entrainc  tout  cc  qu  il  y  a  d'impur  i  ce  qui  fait 
que  5  dans  cc  moment  employc  a  couler  lc  long  du  tuyau,  lc 
vif  argcnt  fe  chargc  plus  dc  cettc  motifle ,  qu  il  ne  fcroit  cn 
dcux  ou  trois  jours,  ^tant  fimplemcnt  cxpof^  a  Tair.  Ce  que 
je  viens  de  dire  eft  fi  vrai ,  quc  fi  vous  laiflez  tombcr ,  dc  la 
hauteur  d'un  pied  feulcmcnt,  unc  goutc  dc  vif  argcnt  le  plus 
nctoy6  &  purifie  quil  foit  pofliblc,  dans  «i  vafe  ou  il  y  en 
ait  auflt  de  fi  bieri  purifi^,  que  la  fupcrficic  en  foit  unic  & 
polie  comme  la  glacc  d'un  miroir  ;  vous  vcrrez  que  lagoute 
tombant  fur  ccttc  furface  polic,  la  tcmira  a  Icndroit  oii  cllccn- 
trcra  dans  la  mafle  du  vifargcnt,  &y  laiflcra  unc  tache  viliblc; 
marque  ccrtainc,  quc  la  goutc,  toute  nette  qu  ellc  koit,  avoit 
M  infcCt^e  de  Timpurcte  dc  Tair.  C  cft  ainli  quc  Ics  goutcs 
du  vif  argent ,  vcrfc  dans  le  tuyau ,  fe  couvrcnt  de  ccttc  pcl- 
licule  en  coulant ;  mais  par  la  chute  dcs  goutes  les  unes  fur  les 
autres,  &  parlaprc/fion  du  vifargcnt,  ccs  pellicules  particu- 
lieres  crevent  aifemcnt,  pour  permcttrc  une  continuite  danslc 
vif  argent  j  &  ccs  ordurcs  nc  pouvant  pas  s*accordcr ,  ni  avec 
le  mouvement,  ni  avec  la  figurc  dcs  particules  du  vif  argent, 
font  obligees ,  comme  dcs  excr^mens ,  dc  fe  retirer  hors  dc  la 
fubftancc  intime  du  vif  argent>  &  de  fc  mcttre  par  tout  ac6te» 
cntrc  la  furfacc  concavc  du  tuytu  &  la  convexc  du  merctire. 
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Voila  donc  toute  la  colonne  mercuriale  envelopp6e  de  cettc 
peau  tres-delice^  comme  d'un  ^piderme.  Certes  il  y  a  beau- 
coup  d'apparence ,  quc  la  chofe  fc  paflc  comme  je  viens  dc 
dirci  car  le  tuyau  ctant  rempli  de  ia  fortc,  fi  on  vicnt  a  le 
rcnvcrfer,  pour  en  faire  Ic  Barometre,  cn  bouchant  Touvcrtu- 
fc  aycc  le  bout  du  doigt,  jufqu'a  ce  qucUc  foit  enfonc^c  dans 
lc  yif  argent  contcnu  dans  lc  vafc ;  on  obfervera  en  retirant  Ic 
doigt,  quc  lc  mercure,  en  defcendant  dans  le  tuyau  3  laiSera 
rn  arricrc  dcs  reftes  de  cct  epidermc  ,  attach6s  awc  cotcs  du 
vcrre  de  la  partie  vuide  du  tuyau,  cn  formc  d'ccumc  de  plomb 
Sondvi, 

II  n  cft  donc  pas  difficilc  de  conccvoir ,  que  le  Barometrc 
ctant  £iit  5  la  fuperficic  horifontalc  &  fupericurc  du  cylindrc 
mercurial,  doit  etre  couverte  d'une  pellicule  plus  epaifTe,  quc 
nullc  autrc  partie  dc  la  fupcrficicdc  ce  cylindrc;  parcc  quellc 
s^epaifljt,  en  partie  par  ces  reftcs,  qui  demeuroient  attach^s  a 
la  partie  vuide  du  tuyau,  &  qui  fc  detachant  cnfin,  rctombent 
liir  le  fonunet  dc  la  colonne  mercuriale  >  &  en  partie  par  celles 
qui  font  au  deffous  3  &  qui  font  poufRes  cn  haut  par  la  pefan* 
t^ur  du  mcrcurc» 

Donc  pour  dernierc  conclufion  ^  il  rae  fuffit  de  dlre  ,  quc 
cette  pelliculc  qui  occupe  le  dcffus  du  mcrcurc,  quelque  delxee 
qu  elle  paroifle  a  nos  yeux ,  couyrc  fi  bicn  Ics  pores  de  la  fii^ 
perffcie  du  vif  argent ,  qu*elle  ferme  ^  ou  entiereraent ,  ou  ea 
plus  grande  partie ,  le  paflagc  a  la  matiere  du  premier  element, 
qui  feulc  par  fon  6Iancement  peut  produirc  dc  la  lumicre :  d  oi^ 
il  s  enfuit  que  dans  les  Barometres  rcmplis  a  Fordinairc ,  il  n^cn^ 
paroitra  point  du  tout,  ou  fort  pcu,  a  fbrcc  dc  grandsbalan- 
ccmcns,  commc  dans  Ic  micn,  dont  jai  parlc  ci-dcffus.     On 
ne  doit  pas  trouvcr  ^trangc ,  qu^unc  pelliculc  fi  mince  &  fl  d^* 
licate  puiffe  cmp^cher  les  particules  du  premier  elcment  de  for- 
f ir  des  pores  du  vif  argent  y  ou  du  moins  de  fortir  avec  tant 
d'abondance  &  dc  vehemence ;  vii  que  nous  voyons  tous  les 
JDurs  j  que  ^c  vif  argent  meme  paffe  aifcment  par  les  pores  des 
pcaux  dc  prcfquc  tou$  les  aaimaux  >  mais  que  le  f  aflagc  fe  fer- 
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ine  cnticrcmcnt  y  fi  on  n  en  ftparc  pas  ccttc  tayc  tendre ,  qne 
lcs  Mcdecins  appellent  Efidarme  ou  cuticuU  :  Quellc  contradi- 
aion  y  a-t-il  donc ,  qu'unc  parciUc  chofc  puilfc  arrivcr  dans 
notre  fujet  ? 

Tcl  cft  jufqu*ici  lc  raifonncment  que  je  Eifois ,  fur  la  caufc 
d'un  cffet  fi  feange.  On  n  cft  jamais  micux  aflurc  qu  on  nc 
$'cft  pas  trompe ,  cn  raifonnant  iur  des  chofes  de  Phyfiquc, 
^uc  lorfquc  les  cxpericnccs,  faites  enfuitc  expres  ,  s*accordcnt 
avec  lcs  cdhclufions,  qu'on  avoit  tirecs  par  lc  feul  raifonnemcnCi 
Or  fi  jamais  raifonnement  d  fmri  fiit  confirme ,  dans  toutes 
fes  circonftances ,  par  ic  fucces  dcs  expericnces  ,  je  puis  dirc 
quc  le  mien  a  eu  cc  bonhcur  :  car  voyant  bicn ,  qu  cn  con&- 
quencc  de  mcs  raifons ,  il  faut  que  ccttc  lumicre  dans  le  Ba- 
rometrc  foit  tres-vigourcufe ,  fi  par  quclque  moycn  on  peut 
cmpecher  que  la  colonne  mercurialc  ne  fe  couvre  de  cet  epi* 
derme>  pour  ce  fujct,  je  mc  fuis  bicn  avif6  dc  dcux  maniercs, 
qui  toutes  deux  ont  tres-bien  reiilfi. 

Voici  la  prcmicre.  Je  pris  un  tuyaa  dc  verre ,  d'enviroii 
trois  pieds  &  demi  dc  long,  ouvert  par  les  deux  bouts  ,  quc 
j*cus  foin  de  bicn  degrailTer  &  netoyer  par  dedans  ^  pour  n  y 
laiflcr  aucunc  ordure  ni  humidite  ;  cn  ayant  plongc  un  bout 
dans  du  vif  argcnt ,  contcnu  dans  un  vjafe  large ,  d'une  petitc 
hauteur,  maisTcpius  obiiquement  quc  le  i>ord  du  vafe  le  pcr- 
mcttoit,  en  fortc  quc  Tangle,  quc  le  tuyau  faifoit  avec  Tho- 
rifon,  contprenoit  cnviron  t8  i  20  degrczs  ce  qu*aiant  fait> 
j*appliquai  ma  bouchc  i  rautre  bout  du  tuyau ,  &  je  com^ 
mcn^ai  a  fuccer:  dc  ccttc  maniere,  jc  fis  aifemcnt  monter  le 
vif  argcnt  jufqu'au  haut  >  &  ^n  aiant  m^me  attir^  quelqucS 
goutcs  dans  ma  bouchc,  ;c  fis  figne  a  lin  de  mes  Ecoliers, 
quc  j'avois  inftruit  a  ccla  >  de  boucher  promptement  avec  lc 
doigt  lc  bout  dcn  bas  enfoncc  dans  lc  vif  afgent.  (II  faut 
dire  ici ,  cn  paffant ,  quc  j'ai  acheve  d  elcver  le  vif  argcnt ,  cfi 
fuc^ant  d'an  feul  trait ,  de  peur  quc ,  fi  je  lc  faifois  par  repri/c> 
11  n  cntrat  dans  Ic  tuyau  quelque  peu  d'halcine ,  oij  dc  faUvc  \^ 
JLc  tuyau  ctant  donc  rcmpli  dc  gette  manicrc  ,  pcndant  quc 
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fncn  Ecolier  tcnoit  fcrme  lc  bout  d*en  bas  avcc  le  doigt,  je 
fermois  celui  d'en  haut,  avcc  du  ciment,  dont  je  me  fers 
pour  confoiidcr  les  verrcs  caflez ,  ou  fendus.  Apres  Tavoir 
bien  ferme  ^  )e  dis  a  cet  Ecolier  d^oter  fon  doigt  de  deflbus 
lebout,  qui  trcmpoit  toujours  dans  le  vif  argent;  j'erigcai  en 
fuite  le  tuyau  perpendiculairement ,  &  le  vif  argent  dcfcendit 
afon  equilibre>  comme  a  rordinairc,  mais  j*eus  le  plaifir  dc 
voir,  qu'il  ne  laiflbit  point  d'ecume  attacliec  ^ns  la  partie 
vuide  du  tuyau  ^  comme  font  les  tuyaux  remplis  a  la  manie-' 
re  ordinaire :  ce  que  )e  pris  d'abord  pour  un  bon  figne.  En 
effet,  je  prcvoiois  bien  que  cela  devoit  arriver^  car,  de  la 
maniere  que  le  tuyau  avoit  ete  rempli ,  on  voit  bien  que  Tair 
tiz  point  touch6  ie  vif  argent,  cn  montant  dans  le  tuyaU) 
i\  ce  ncft  ieulcmcnt  la  prcmicre  goute,  qui  6toit  commc  ie 
bouclier^  a  la  faveur  xiuquel  tout  ie  refte  de  la  colonnc 
mercuriale  pouvoit  montcr,  ians  pr^ndre  la  moindrc  atteinte 
/de  Tairi  mais  cette  feule  goutc,  outrc  quclle  ne  pouvoit 
pas  txxt  bcaucoup  inleft^e,  fl*aiant  pas  fendu  &  pcnetr^  fair 
avec  violencc,  comme  fait  unc  goute  qui  tombc,  ne  de^ 
meura  pas  dans  le  tuyau:  car,  comme  jai  dit,  j*attirai  qucl- 
ques  premieres  goutcs  du  yif  argent ,  jufques  dans  ma  bou-^ 
chc. 

Ainfi  ]kxo\s  fur  d'avoir  un  Barometre  ,  dont  la  colonntf 
mcrcuriale  ctoit  toutc  denu^e  de  cet  6piderme  fi  fiincflc  aux 
autrcs.  Cepcndant,  pour  faire  rexp6rience  plus  commod6-^ 
ment,  fans  encourir  le  danger  dc  rcpandrc  du  vif  argent, 
cn  le  tranfportant,  ou  balancant,  j'6tai  le  tuyau  hors  de  cc 
vafe  laj^c,  tenant  le  bout  <icn  bas  ferme  avec  ie  doigt,  & 
je  le  OTs  dans  un  vafe  plus  etroit  &  plus  profond,  a  moi- 
tie  rempli  de  vif  argent.  Tout  ^ant  achcve,  j*attendois  la 
nuit  avec  impatience ,  laquclle  ctant  venuc ,  |e  pris  mon  Ba- 
romctrc  ainfi  prepare  5  le  tuyau  i  la  main  gauche ,  &  le  va- 
fe  dans  lequcl  le  bout  d'cn  bas.trempoit  a  la  main  droitc; 
aulfi-tot  que  jc  fiis  dans  robfcuritc ,  voila  quc  j'appcr^us  de- 
Ja,  fans  avoir  encore  balanc^  Ic  Baromctrc,  des  cclairs  Sort 
^  Joan.  B&nouUi  O^era  omnia  Tom.  L  X  x         yifi  > 
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vifi,  lcfqucls  itoient  caufcs  par  un  pctit  branicmcnt,  qui  6toit 
imprimc  a  la  colonnc  mcrcurialc  par  lc  mouvcmcnt  de  tranf* 
port :  mais  quand  jc  commcn^ai  >  quoiquc  fort  douccment, 
a  balanccr  Ic  Baromctrc^  pour  donncr  au  vif  argcnt  une  rc- 
ciprocation  un  pcu  plus  confidcrablc  qu*il  n*avoit  par  Ic  fcul 
mouvcmcnt  dc  tran^ort,  il  paroiifoit,  a  chaquc  defccntc,  une 
Ittmicrc  fi  cxquifc,  qucUc  cciairoit  Ics  objcts  Ics  plus  prochcs, 
en  forte  quc  je  pouvois  affcz  difccrncr,  a  la  favcur  dc  cette  lu- 
micrc,  Ics  Icttrcs  d*unc  mediocre  ccriture  a  la  diftance  tfun 
picd.  Je  vous  avoue,  que  j*eus  un  grand  contcntement  de 
voir,  que  r^vcncmcnt  rcpondoit  fi  bicn  a  mon  attentCf  Jau- 
tant  plus  quc  ce  n  6toit  pas  une  expcrience  faitc  par  hazard , 
mais  que  )'avois  faitc  de  propos  delibcre,  me  fondant  fur  les 
principcs  de  mon  raifonnemcnt.  II  faut  encore  dirc,  que  cette 
lumicre  paroiffoit  fi  aif^mcnt,  que  les  balancemcns  les  plus  infcn- 
fibleS)  qui  a  peine  faifoient  monter  &  dcfccndre  le  mercure 
de  Tcpaiffeur  d^un  coutcau,  nc  laiffoicnt  pas  de  produire  des 
eclairs  tres-vifs :  les  jours  fuivans,  fai  rHtcre  cette  exp^ricn* 
ce  avcc  trois  ou  quatrc  autrcs  tuyaux ,  quc  j'ai  remplis  de  la 
meme  manicrc;  mais  tous  ont  fait  ^galcmcnt  leur  effet>  avcc 
beaucoup  de  vivacit6 ,  fans  avoir  jamais  manqu^ :  ce  qui  me 
feit  avancer  hardimcnt,  que  tous  Ics  Baromctrcsj  pr^par^s  ainfi 

3ue  j'ai  dit,  montrcront  en  tout  tcmps  le  Phenomcne  arrivt 
ans  cclui  de  M.  PiCARD,  &  peut  ctre  bien  plus  vive* 
inent. 

La  fcconde  manierc,  dont  je  mc  fuis  avifc,  pour  rempiir  le 
Wyau  de  vif  argcnt,  fims  que  la  colonnc  mercurialc  foit  cou* 
vcrte  de  la  pcllicule  fufdite,  la  voici  cn  peu  dc  m^.  Jc 
pris  un  tuyau  bicn  ncttoyc ,  &  ouvcrt  par  un  bout  fafcmcnt, 
quc  je  plongcai  dans  du  vif  argcnt  contcnu  dansun  vafe,  & 
quc  j^crigeai  perpendiculaircment  j  dc  fortc  qu  il  rfy  avoit  cn- 
core  que  dc  Tair  dans  Ic  tuyau.  Pour  tircr  Tair  hors  du 
tuyau,  voici  cc  quc  je  fis.  Je  couvris  le  tuyau,  &  lc  va- 
fe  dans  IcqucI  trcmpoit  Ic  bout  ouvcrt,  avcc  un  r^cipicnt  de 
i^e  iut  GD  formc  de  clochc^  qui  s^etendolt  par  enhaut  en 
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unc  longuc  qucuc  crcufe  par  dcdans,  pour  contcnir  lc  tuyau, 
commc  lc  fburrcau  conticnt  la  lamc  dc  Tcpcc;  (cc  r^cipicnt 
cft  fait  cxprcs,  pour  fairc  ccs  fortcs  dexpcricnccs  avcc  le  Ba- 
romctrc  ; ;  j'appliquai  donc  lc  rccipicnt  avcc  lc  tuyau  &  le 
vafc  au  dcdans,  hc  raffictc  dc  cuivre  dc  ia  pompe  pncu- 
matique,  par  ic  moyen  dc  laquelle  je  tirai  Tair  du  r^cipient^ 
&  ainfi  cn  m£me  tcmps  cclui  du  tuyau  y  qui  ne  pouvant  {oi^ 
tir  par  le  bout  d*cn  haut,  qui  etoit  fcrmt,  fortoit,  avcc  ua 
petit  bouiUonnemcnt,  par  lc  bout  trcmpant  dans  lc  vif  ar- 
gent.  Apres  avoir  tir6  Tair  du  rdcipicnt  &  du  tuyau,  lc 
pius  exaftcmcnt  qu'il  m*6toit  poffible,  je  lc  laiffai  rcntrcr  dans 
le  tuyau,  a  caufe  du  vif  argcnt  du  vafc  qui  Tcn  cmpcchoit» 
il  pouffa  par  fa  prcflion  le  vif  argcnt  dans  ie  tuyau»  a  la 
hautcur  dc  24  a  25  pouccs,  cn  fortc  qu'il  cn  manquoit  peu 
quil  ne  fiit  montc  a  la  hautcur  ordinaire  du  Barometre:  ce 
qui  marquoit  que  Tair  avoit  ith  affcz  foigncufcment  tir6  du 
r^cipicnt.  Le  vif  argcnt  etant  ainfi  mont^:  j'ai  jug6  quil 
devoit  toe  tout  a  fiut  dcpouill^  de  fbn  ^pidermc;  vu  que 
ie  haut  mcme  dc  la  colonnc  mcrcurialc  n'avoit  pd  toucher 
a  Tair^  fi  ce  n'cft  a  cc  pcu  qui  ctoit  rcftc  dans  le  tuyau, 
mais  qui)  a  caufc  de  fon  cxtr^mc  rarcfadtion)  navoit  pu  cn 
ricn  altcrer  le  haut  du  vif  argent,  &  bcaucoup  moins  lc  rcf* 
tc  de  la  colonne  mcrcuriale ,  dc  laquclle  pas  la  moindrc  par^ 
tic  rfavoit  ctc  cxpofec  a  Tair  cn  montant*  En  effct,  quand 
je  fis  rcxpcricnce  la  nuit  fuivantc,  la  lumicre  parut  dans  ce 
tuyau,  avcc  la  m£mc  forcc,  &  dc  meme  quc  dans  rautre,* 
pr^pare  de  la  manicrc  pr^ccdentc.  Par  oillL  ron  voit  cnco- 
Tc,  quc  Tair  qui  rcfloit  dans  la  partie  vuide  du  tuyau,  nc 
pouvoit  point  du  tout  cmpechcr  quc  la  lumicre  ne  parut; 
&  qu^ainfi,  fi  cllc  nc  paroit  pas  dans  lcs  Baromctres  rcmplis 
a  la  manicre  ordinaire,  cc  ncft  pas  parce  qu'ils  nc  font  pas 
epurez  tfairi  mais  uniquement  parce  que  le  vif  argcnt  contcnu 
<Lins  lc  tuyau,  cft  cnvclopp6  dans  cettc  pcllicule  de  manicrc 
<qu*cllc  fcrmc  le  paffagc  a  la  maticrc  du  prcmicr  clcmcnt. 
Ccpcndantyai  trouv6  par  cxp^ricnce  qu'ii  ny  a  cncorc  rieii 
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dc  fi  nuifiblc  a  rapparition  de  cctte  lumicre  quc  rhumiditc :  car 
i  apres  avoir  continu^  pcndant  quclqucs  fcmaincs  dc  balanccr  tous 

lcs  foirs  un  des  Baromctrcs  prcpar^s  fclon  la  prcmicrc  mcthode, 
pour  voir  s'il  y  avoit  quclque  diffcrcnce,  foit  dans  la  vivaci- 
tc,  foit  dans  d^utrcs  circonftanccs ;  &  ny  aiant  pii  remar- 
qucr  la  moindre  diffcrcnce,  a  ma  grande  fatis&dion,  jc  mV 
viiai  dc  vcrfcr  un  pcu  d'cau  dans  ic  vafc  d'ctf  bas ,  pour  ea 
couvrir  la  fupcrficie  du  vif  argcnt  qui  y  ctoit  contenu ,  & 
puis  j^cicvai  lc  tuyau  tout  doucement ,  jiaqu  a  cc  que  lc  bout 
d  cn  bas ,  fortant  du  vif  argent  du  vafe ,  parvint  a  Tcau ;  mais 
,  auffi-tot  que  quelqucs  goutes  d*cau  fiircnt  cntr^cs  dans  le  tuyai^ 

•  )e  le  rcplongcai  dans  lc  vif  argent,   &  cc$  goutes  montant 

cn  haut  couvrircnt  lc  fommet  dc  la  colonne  mcrcuriale.  Jc- 
tois  donc  curieux  dc  voir,  fi  ce  peu  deau  n^empechcroit  pas 
Fapparition  dc  la  lumierc.  Effcftivcmcnt^  clle  Tcmpccha  fi 
bicn  5  qu  avec  lcs  plus  vioicns  balancemcns  il  n*y  eut  pas  moyen 
de  produirc  la  moindrc  trace  de  lumicre.  Jcffaiai  apres 
ccla  la  meme  chofc  avcc  reiprit  dc  vin  rcdific,  dans  la  pcn- 
fcc,  qu'ctant  inilammable  lui-mcmc;  il  aidcroit  peut-ctre  plu- 
tot  a  produirc  notre  lumierc  qua  la  dctruire:  mais  cn  vain, 
car  quelques  goutcs  d*efprit  de  vin  n  curent  pas  plutot  occupe 
le  iommet  dc  la  colonnc  n^icrcuriale  ,  que  la  lumiere  ,  qul 
paroiifoit  auparavant  avec  toute  la  vivacitc  poifiblc  aux  moin- 
dres  fecouiTcs  du  tuyau,  ccila  de  paroitre,  mcme  aux  plu« 
grands  balanccmcns.  Dou  jc  conclus,  que  toute  humiditc, 
&  toutc  matiere  hctcrogcnc,  pcut,  ou  boucher  Ics  porcs  du 
4  vif  argent  pour  empccher  rclanccment  dc  la  matiere  du  prc- 

\  micr  demcnt^  comme  fait  la  pclliculej  ou  du  moins  arrctcr  en 

partie  la  grandc  rapiditc  ,  ^vcc  laqucllc  Ic  prcmicr  ^lemcnt 

doit  etre  mu ,  pour   excitcr  dc  la  lumicre :  'car  ii  cil  viiiblc 

^  qu  unc  matiere  ctrangere ,  occupant  d6ja  un  pcu  dVfpacc  ^  im- 

m^diatcmcnt  au  deifus  de  la  colonne  mcrcuriale,  la  ou  fe  doit 
feire  lc  rcndez- vous  dc  la  matierc  du  prcmicr  ^lcment  pour  ic 
joindrc  cnfemble;  il  cil,  dis-je,  viiiblc,  qu'cllc  nc  peut  pas 
^  mouvoir  conipintcment^  ni  par  confcqucnt  avcc  la  rapidit^, 

qui 
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qui  lui  cft  ordinaire  quand  cUc  cft  feulc ,  fans  paffcr  au  travers 
dcs  porcs  d'une  matierc  plus  grofficre. 

Je  m'arretc  ici,  Monficur,  pour  vous  donncr  lc  loifir  d'y 
pcnfer  auffi ;  afin  quc  fi  vous  trouves  quc  mcs  pcnfccs  aient 
quclque  vraifcmblancc ,  vous  cn  faifics  part,  commc  j*ai  dit, 
a  rAcadcmic.  Je  fouhaitcrois,  quc  quelqu'un  des  AcadcmB- 
cicns  prit  la  peinc  de  fairc  un  ou  deux  Barometrcs ,  dc  Tune 
&  de  1  autre  %on ,  &  qu'on  en  confrontat  rcffct  avcc  cclui  du 
Barometre  du  feu  M.  PlCARD.  Jcn  apprcndrai  le  fucces 
avecplaifir.  Mandcz-moi  auffi,  fi  vous  faves  de  quclle  ma- 
nicrc  a  ctc  rcfppli  ce  Baromctrc  dc  M.  PiCARDi  car  TAu- 
tcurdu  pctit  Trait^,  quc  j'ai  ailcgu^,  dit  que  ceft  un  tuyau 
rccourbc.  Or  commc  il  cft  difficilc  dc  rcmplir  les  tuyaux  rc- 
courbcs  par  la  maniere  ordinaire,  je  commence  a  foupfonncr 
qu*il  a  pcut-^trc  ctc  rcmpli  par  le  moycn  du  fuccemcnt  \  felon 
ma  prcmicre  methodc,  ou  par  le  moyen  dc  rcxtraAion  dc  Tair, 
fclon  la  feconde,  ou  par  une  fcmblablc.  Si  ccla  ctoit^  il  don« 
ncroit  un  grand  poids  a  mcs  pcnf^cs.    Je  fuis,  &c. 
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Pdr  Mr.   BeRNOULLI   Profefftur  a   Groningue; 

Exarait  d*une  dc  ks  Lettrcs  ^critc  de  Gromngnei 
U  e.Novemhre  1700. 

LA  raifbn  3  Monfieur  5  pour  laquelle  f  ai  un  peu  tardc  a  ^^^^^ 
r^pondre  a  votrc  dernicre  du  4  Scptembre  ,  c'cft  ^*^nutR^ 
m'a  fallu  fairc  quclqucs  nouvellcs  cxpcricnccs ,  pour  fatisfairc  des&imca 
aux  objedions  que  vous  me  fiiitcs  de  la  part  de  quclques-uns  ^l^^^ 
des  Mcflieurs  de  TAcad^mic  :    car   ces   objcdlions  nc  m'ont  pag.  i. 
pas  cmp^ch^  de  pourfuivre  ma  dccouverte  touchant  la  lumierc 
«iu  Baromctrc,  que  ;e  prctcns  encorc  fetrc  gcncr^klc.   Au  con- 
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trairc  ,  clles  m'ant  donne  occafion  d  cn  feirc  nnc  nouvelle  # 
bicn  plus  importantc  &  plus  curicufc  :  cllc  confiftc  a  fidrc  du 
mcrcurc  un  Phofphorc  portatif  &  pcrp^tucl ,  quc  jc  puis  tranC- 
portcr  &  cnvoycr,  commodcmcnt  &  fans  dangcr,  par  toutoik 
je  voudrai,  &  cn  tout  tcmps;  car  il  durcra  ctcrncUcmcnt,  fans 
quc  la  iumicrc ,  a  ia  forcc  dc  laqucUc  cclic  du  Barometrc  n  cft 
pas  a  comparcr,  fc  diminue  jamais.  Commc  ccttc  d6couverte, 
quoiquc  fort  fitcilc,  ainfi  que  vous  le  vcrrcz  ci-aprcs,  a  ctc 
tirec  dcs  principcs ,  par  lcfqucls  j'ai  crd ,  &  jc  crois  cncorc , 
avoir  cxpUque  la  iumicrc  du  Baromctre j  jai  tout  fujet  d^tec 
pcrfuade  quc  je  ne  me  fuis  pas  tant  cgarc  dans.mon  raifonne* 
mcnt,  commc  vous  penfcz  pcut-etre,  avcc  ccux  dc  vos  Mef- 
fieurs  y  qui  attribucnt  la  iumiere  dc  mcs  Baromctres  a  la  nature 
de  mon^  vif  argent  i  car  vous  ne  dites  mot  fur  TexpUcation  que 
j'cn  avois  donn^c  :  c  eft  apparcmment  que  vous  Tavcz  prifc 
pour  un  jeu  delprit,  voyant  que  mcs  cxp^ricnceS)  rcfaites  par 
quclqucs-uns  de  vos  Mcfficurs ,  n*avoient  pas  cu  le  fucccs  (ou- 
haitc;  &  qu^au  contrairc,  lc  Barometre  dc  M.  le  Mdrichal  dt 
V1LLBROY5  que  MyUrd  PoRTLAND  lui  avoit  donne^ 
£dfoit  dc  la  lumiere »  mcme  aprcs  Favoir  rempU  dc  fon  vif  ar- 
gent  a  la  maniere  ordinaire.     Ce  font-la  dcs  objciftions  3  jc 
ravouc,  lefquelles  fcmblcnt  d^truire  toutes  mes  raifons.     Jy 
devrois  donc  rcpondrc,  fi  jc  vcux  maintcnir  mon  invention  1 
mais  que  dirois-je  ?   Si  favois  ^c  prcfcnt  ^  ccs  cxpcricnces , 
faurois  peut-te  remarqu6  ccnt  circonftanccs ,  dans  lefqueUes 
on  naura  pas  aflcs  bicn  obfcrv6  ma  m^thode  dc  remplir  lc 
tuyau  :  Par  excmple ,  la  maniere  de  le  remplir  par  le  moycn 
d'unc  bourfc  dc  cuir,  que  vous  ditcs  ^quivaloir  a  la  mienne> 
a  pourtant  cela  de  diflfcrent,  que  c*cft  ici  lc  mcrcure  qui  doic 
pouflcr  Fair  dcvant  lui ,  lcqucl  cn  feiiant  quclquc  pctite  rctit 
tancc,  pcutjaiflcrattacWcs  aux  cotes  du  vcrre  quclqucs  rcftct 
ou  bullcs  d^air,  qui  fuffiront  dcja  pour  engcndrcr  la  peUicuic 
de  mercure ,  que  j'ai  dit  empcchcr  la  lumicrc  j  au  Ucu  quc 
par  Ic  fucccmcnt ,  c  cft  Tair  cxtericur  qui  poufie  lc  vif  argenc 
cnhaut^  lcqucl  ne  fait  par  confcquent  que  fuivrc  lc  mouve- 

cnenc 
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mcnt  de  Tair  int^rieur ,  qui  par  ia  rar^fkdUon  fort  du  tuyau , 
pour  ainfi  dire  ,  volontairement,  Ce  tfcft  pas  que  je  veuillc 
defapprouver  abiblument  cette  maniere  de  rempUr  le  Barome- 
trc  par  le  moyen  d'une  bourfe  de  cuir :  jc  m'imagine  qu*elle 
doit  etre  alUs  bonne  pour  y  cxcitcr  dc  la  lumicrc.  Ccft 
donc  une  autre  £iutc  qui  fe  gliue  dans  lcs  circonftances  :  pcut-^ 
etrc  que  le  tuyau  dont  on  fc  fcrvit,  n*ctoii  pas  aifcs  fcc  ni 
affcs  net;  car  la  moindre  humidite,  ou  graifie,  emp^che  Tap- 
parition  dc  la  lumierc.  Ce  tuyau  etoit  auffi  trop  menu ,  n  ayant 
(dites-vous)  qu'une  ligne  &  demi  de  diametre  intcrieur:  Lcs 
plus  amples  tuyaux  font  les  meilleurs  pour  cet  cfFct^  comme 
je  Tai  rcconnu  par  expcricncc.  La  raifon  cn  cft  cvidcntci  car 
outre  que  le  mercure  dans  un  tuyau  largc  pcut  balancer  bicn 
plus  lilnrement,  que  dans  un  ^troit ,  ou  le  frottemcnt  du  mcr- 
cure  contrc  le  verre  diminue  la  viteffe  de  la  defccnte  :  la  pel- 
licule ,  qui  couvrc  lc  mercurc  ,  (  s*il  s'en  fbrmc  une , )  doit 
^tre  auffi  plus  ^aiffe  dans  un  tuyau  6troit  que  dans  un  large> 
parce  que  ne  pouvant  s*£tcndre  en  large  ,  clle  s'epaiffit  cn 
hautcur. 

Pour  ce  qui  eft  de  Tautre  expWence,  je  doute  qu*on  alt 
pA  vcnir  a  bout  de  remplir  le  tuyau  de  mercure  avec  la  bouchc 
commc  moi  ,  fans  qu  on  y  ait  laiff6  cntrcr  un  pcu  d'haleine  , 
cu  de  falive,  ^tant  trcs-difficilc  de  rcmp^chcr,  vA  que  d'au- 
trcs  n  y  ont  pA  r^iiffir.  Il  faut  unc  adrcfle  finguliere.  Pour 
moi,  il  ne  mcft  pas  difficile  de  lc  faire,  pouvant  tfaillcurs, 
par  j€  ne  fiii  quelie  habitude  ,  tircr ,  avcc  la  bouche ,  d  un 
pctit  rcdpicnt,  f  de  Tair  quil  conticnt,  en  forte  qu'il  n'y  en 
f  efte  qu^unc  huiticme  partie ,  &  m^me  fans  me  trop  cfforcer* 

Jai  encore  d^aiitrcs  conjcdiurcs,  qui  mc  rcndcnt  fu^eftcs 
les  expcricnces  dont  vous  me  parl^s;  mais  comme  jc  ny  ai 
pas  6t6  pr^fcnt ,  je  n  cn  pm*s  ricn  dire  de  ccrtain  :  j'cfpere 
cependant  que  fi  ccs  Mcfllcurs  vculcnt  faire  pour  la  feconde 
fois  rcffai  dc  mcs  cxp^ricnces ,  en  obfcrvant  bien  ce  que  je 
vicns  de  dire,  ils  auront  un  mciUcur  fucccs.  Mais  faimcrois 
mieu^K  qu'oo  lc  Ci  (ie  nuic  que  de  jour^  quolque  ^aA^robfcu* 

jrit^* 
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ritc ;  car  vous  favcz ,  que  fi  de  jour  on  entre  fubitemcnt  dani 
un  lieu  obfcur ,  les  yeux  ctant.encore  ebloins  dc  la  trop  grandc 
clarte  du  jour,  on  ne  s^appcr^oit  pas  fi  bicn  d*unc  foible  lu- 
Hiiere ,  telle  qu  eft  celic  du  Baromctre  ,  quoiquc  d'  aillcurs  I2 
nuit  elle  foit  affcz  vivc. 

Le  Barometre  dc  M.  DE  VlLLEROY,  quc  vous  ditcs 
avoir  fait  de  ia  lumierc,  meme  aprcs  avoir  6te  rempU  a  Tor- 
dinairc ,  mc  feit ,  jc  vous  avoue ,  un  peu  dc  difficult6 ;  mais  jc 
voudrois  Tavoir  vii  rcmpiir ;  jc  nc  doutc  pas  que  je  n  y  cuflc 
pA  trouvcr  de  quoi  rcpondre :  pcut-etrc  qu  cn  y  jcttant  lc  vif 
argent ,  on  a  tenu  lc  tuyau  fort  obliqucmcnt  a  riiorifon ,  pour 
iaSfer  coulcr  doucement  lcs  goutcs  de  vif  argcnt,  comme  de- 
dans  un  canal;  ce  qui  aura  cmp£ch6  Tair  dc  lc  taot  infe^r  quil 
auroit  &it ,  fi  Ton  cn  cdt  laiile  tombcr  lcs  goutcs  vcrticalcmcnt» 
avec  impetuofitc.  £n  cfFct ,  apres  avoir  rcmpli  dc  cctte  manicrc 
on  tuyau  dc  mon  vif  argent  s  j  y  ai  appcr^il  dc  la  lumiere  plus 
qu*i  rordinairc,  maistoujours  bicn  moinsquc  par  lcsmaniercs 
du  fucccment^  ou  de  la  macliine  du  vuidc  £n  tout  cas ,  pour^ 
quoi  ne  pourrois-jc  pas  dirc  quc  lc  vif  argent  du  Baromctrc  dc 
M.  DE  VlLLEROYcft  fi  cxtraordinaircmcnt  bicn  purifii, 
qu'il  n  y  a  plus  de  matierc  ii^terogene,  dont  fattoucliemcnt  dc 
Tair  puiffc  fi^rmcr  unc  pellicule  ?  £t  ainfi  ma  manicrc  d'cxpli- 
auer  la  caufc  de  la  lumiere  du  Baromctrc  en  feroit  plAtot  con« 
nrm^c  quc  d^truitc 

Au  rcftc,  fi  mon  cxpllGation  rf^toit  pas  la  vcritablcy  & 
quc  cc  filt  a  la  naturc  particuiicrc  dc  mbn  vif  argcnt,  &  non 
a  la  manicrc  dont  j*avois  rempiis  les  tuyaux,  qu'il  falldt  attrl- 
buer  la  produftion  de  la  lumicre^  dites-moi,  jc  vous  pric>  pour^ 
quoi  mon  Baromctfe  ordinairc,  rempli  a  la  fiifon  communcj 
quoiquc  fcwtcmcnt  fecou^^  ne  feit  que  peu,  ou  point,  de  lu- 
mierc  ?  Au  lieu  que  lcs  autres  tuyaux,  remplis  a  ma  %on  du 
memc  vif  argent,  font  une  lumicrc  cxquife  au  moindrc  balan- 
ccmcnt?  pcn  fis^ncore  pour  la  fccondc  fois  plufieurs  ^prcuvcs 
des  quc  )  eus  rcfu  votrc  lettre.  £t  pour  m^aiTurer  enticrcment 
quc  ccttc  lumicrc  n  etoit  pas  rcffct  d'une  proprict^  fingulicrc 

dc 
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^e  mon  vif  argcnt,  quc  tout  autre  rfeut  pasj  j*cn  cmpruntai' 
-d^autrCi  avcc  lcqucl  jc  rcfis  lcs  m^mcs  cxpcrienccs,  &f  avcc  lc 
mcmc  fucces  qu'avcc  le  micn.  Or  il  cft  moralcmcnt  impofliblc, 
quc  ce  fccond  vif  ai^crit  foit  prccif^mcnt  de  la  memc  nature 
que  mon  prcmier  j  puifquc  (  fclon  qu'on  le  pr^tcnd  y )  cc 
doit  ^trc  unc  qualitc  fi  rarc ,  qu'cntrc  ccnt  fortcs  dc  mcrcu- 
xes,  on  n*cn  trouvcra  pcut-etre  pas  un  qui  feffe  un  tcl  ct 
fet. 

Pour  vcnir  prefcntcmeiit  a  la  dccouvcrtc  dc  mon  nouveau 
Phofphorc ;  )'ai  penft  qu*une  dcs  principales  raifons ,  pour  lcf- 
quclles  la  pclliculc  cmpcche  rapparition  de  la  lumicrc  dans  lcs 
Barometrcs ,  pouvoit  ctrc  la  trop  grande  uniformite  du  mou- 
vcmcnt^u  mcrcurc,  dans  un  tuyau  fi  unifbnnc.  Car  cn  mon- 
tant  &  cn  defccndant  ainfi  lc  long  d'un  tuyau  cylindriquc ,  fii 
pelliculc  nc  doit  jamais  changcr  d^cpaif&ur  ,  ni  fc  d6chircr  j 
mais  au  contrairc  djmeurcr  toujours  attachcc  a  fa  furface 
fupcricurc,  avcc  laqudle  clle  montc  &  dcfccnd,  fans  la  quit- 
ter  Jamais:  dc  fortc  quil  nc  sy  fait  point  d^ouverturcj  par  ia- 
quelle  la  maticrc  du  prcmicr  ^lemcnt  (  commc  jc  Tai  appcll^c 
avcc  M.  Descartes,)  puiflc  fortir  des  porcs  du  mcrcu- 
rc ,  dc  la  manicrc  quc  j'ai  dit  dans  ma  dcriiierc  Lcttrc.  Or 
ctant  fi  difficilc  d*evitcr  ccttc  pclliculc  dcs  Barotnctres,  rcmplis 
memc  fclon  mcs  manicrcs,  j'ai  conclu,  que  nonobftant  cettc 
rcllicule  (  pourvu  qu'cllc  ne  fiit  pas  trop  ^paiffc )  la  lumicre 
dcvoit  pourtant  paroitre ,  fi  par  quclque  moycn  je  pouvois  la 
fairc  crcvcr ,  ou  la  difpcrfer  cn  pi^ccs  par  lc  nMUvcmcnt  du 
mcrcure :  cc  qui  m'a  fait  jugcr  ^  que  ricn  ne  fcroit  plu$  propre 
pour  cet  cfFct  quun  mouvemcnt  tres- violent ,  irr^gulicr,  & 
non  uniformc,  du  mcrcurc  cnfcrme  dans  un  verre  un  pealar- 
ge,  &  d'unc  figure  in^gale»  donton  auroit  vuid^fair  lc  micux 
qu  il  auroit  ctc  poffiblc.  Cc  raifbnncment  fiit  confirm6  par  unc 
hcurcule  cxpcricncc,  qui  fait  lc  /ujet  dc  ma  decouvcrtc:  la 
voici. 

Je  pris  UM  phiolc  ncttc  &  clairc  contenant  cnvffon  dcmi-cho- 
pinc,  &  aim  afTcs  fortcpour  foutcmV  Fagitation  du  oicrcurc; 
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j'y  mis  y  a  5  onccs  de  mcrcuf c  bien  purg^ ,  apres  ccla  je  ci- 
mcntai  fur  lc  col  dc  la  phiolc  un  robinct  fort  cxad,  quc  j*ap- 
pliquai  cnfiiite  a  la  raachine  du  vuide,  pour  tircr  Tair  de  la 
phiolc ;  cc  qu  ayant  cxecut6  lc  plus  foigncufcmcnt  qu'il  mc  fiit 
pofliblc,  jc  fermai  le  robinct,  pour  empcchcr  quc  Tair  ncren- 
trat  dans  la  phiolc^  ^tant  f^parcc  dc  la  machinc  du  vuidc:  voi- 
]a  tout  rartificc. 

Voulant  donc  cflaycr  fi  j^avois  raifonnc  juftc,  jc  portai^  lc 
m^me  foir,  la  phiole  dans  robfcurite,  &  la  tcnant  fermc  par 
le  col>  je  commcn^ai  a  Tagitcr  fortcment  (commc  on  fait  en 
rinf  ant  unc  bouteillc  )  pour  donncr  aufli  unc  grandc  agitation 
au  vif  argent.  Voila  quc  tout  auifi^tot  la  phiolc  parut  plcine 
d'un  fcU)  dont  la  lumicrc  nctoit  ni  intcrrompuC)  ni  cntrecou- 
p^e ,  commc  ccUe  du  Baromctre,  mais  qui  duroit  tant  quc  le 
inercure  6toit  cnagitation^  &  dc  plus  avcc  tant  de  vivacit^, 
quclle  mc  fiufoit  aifi^ment  voir  lcs  vifagcs  dcs  Spe£bitcur$> 
jufqu  a  lcs  rcconnoitre  j  j'ai  rcitcr^  pluficurs  fbis  cctte  exp6- 
ricncc,  avcc  plus  d*une  (brtc  dc  mcrcurc,  &  todjours  avcclc 
m^mc  fucccs :  cxcept6  lorfque  jc  n*ai  pas  afles  exa£tcment  tire 
Fair  de  la  phiolc,  ou  quc  fy  cn  ai  laifH^  rcntrcr  un  pcu  >  car 
alors  non  fculcmcnt  la  lumicre  paroiflbit  beaucoup  plus  fbible> 
mais  clle  s*aflbibliffoit  dc  plus  cn  plus>  nonobfhnt  Tagitation 
continucUc  dc  laphiole^  mcme  jufqua  difparoitrc  entierement. 
Aprcs  ccla,  il  n'y  avoit  plus  moyen  dc  la  fairc  reparoitrct  a 
moins  qu'on  nc  tir&t  dc  nouvcau  Tair  dc  la  phiole. 

Ayant  donc  cxamin6  au  jour  la  caufe  dc  cct  afFoibliflcmcnt 
dc  lumicre,  j'ai  trouv6  toutc  la  furfiice  du  mercurc  couvcnc 
d  unc  pcllicule ,  non  fculcmcnt  vifible,  maisfi  ^paiflc,  qu^cUc 
rcffcmbloit  a  unc  pate  ptoic  dc  pouflicrc  de  tcrrc»  nonbbf- 
tant  qu*avant  Tagitation,  la'phiolc  fiit  tres-nctte  par  dcdans> 
&  la  furfitce  du  mcrcurc  polic  commc  la  glace  d'un  mu*oir» 
D*ou  j*ai  jug6  que  Tair  agit^,  quoiqucn  pctitc  quantitc,  pcut 
extr^mement  infcder  le  mcrcurc^  &  quc  c'cfl:-la  la  raifbn  pour 
laqucllc>  a  mcfurc  que  ccttc  patc  fc  fbrmc>  la^micre  s*a& 
fbiblit^  &  pour  laqucUe  cilc  s*^v«iouxt  auf§  tou(  a  £uc^  quand 
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cette  patc  acquiert  unc  fi  grande  confiftencc,  qu*elle  ne  peut 
plus  ^tre  mife  en  pieces,  quelques  violentes  agitations  que  lon 
donnc  au  vif  argent.  Ceft  aufli  par-la  quon  peut  connoitre 
fi  la  phiolc  eft  bien  vuidee  d*air  >  ou  non :  car  fi  elle  eft  biea 
vuid6c>  non  reuiement  ia  lumierc  nc  s*ai{biblit  pas,  &  le  mcr« 
cure  ne  fe  couvrc  pas  d  ordurcs  j  mais  la  lumiere  devient  mfi- 
mc  plus  exquiie  avec  lc  tcmps,  &  la  pcliicuie  du  mcrcure 
{s'il  cn  a  cu  au  commencemcnt )  fc  diflipc  cnti^rcment:  dc 
fortc  que  lc  mercure  fe  polit  enfin  fi  bien,  par  le  fi-equcnt  ufii- 
gc,  qu'il  nY  reftc  plus  aucunc  taciic,  &  quand  ccla  arrivc, 
alors  la  lumicrc  eft  dans  fon  plus  haut  dcgrc  de  vivacit6,  & 
paroitra  todjours  avec  la  memc  forcc  toutcs  lcs  fois  qu  on  agi« 
tcra  la  phiolc  dans  robfcurit^. 

Je  ne  croi  pas  qu'on  ait  trouvc  ju(qu'a  prclcnt  un  Phoipha- 
rc  pcrpctuel,  c'cft  a  dirc,  qui.avec  le  temps  ne  fc  confume  pas> 
ou  du  moins  qui  ne  pcrde  enfin  fa  vertu  >  mais  en  voila  un  prc« 
fentement ,  qui  doit  durer  aut^t  quc  Ton  voudra,  fans  rien 
pcrdrc  de  la  fienne>  pouvii  que  la  phiole  dcmcure  toujours 
bien  bouchee,  &  que  Tair  ny  entre  pas:  car  lc  mercure  en- 
fcrm^  dans  lc  vuidc  neft  fujet  a  aucunc  alt^ration,  en  fori^ 
qu  il  n'y  a  point  dc  raifi>n>  pourquoi  il  ne  devroit  pas  fiiire  fon 
cfFet  cn  tout  tcmps. 

II  cft  vrai  que  le  robinet,  que  j^avois  ciment^  fur  la  phiole 
avec  laquellc  je  fis  k  premicre  cxp^riencc ,  commcn^ oit  a  le  cor- 
rompre  par  lc  vif  argcnt,  parce  quil  ^toit  d'airain  >  mais  j'ai  dc^ 
puis  trouv6  lc  fecrct  dc  bouchcr  la  phiplc,  apfes  en  avoir  tir6 
rair  fans  avoir  bcibin  de  robinet.  Entrc  plufieurs  moyens  >  qui 
me  font  vcnus  dans  Tcfprit  >  lc  plus  fur  &  lc  plus  cxp^ditif ,  eft 
dc  boucher  prcmicrcmcnt  la  pluoIe>  avant  quc  d'cn  tirer  Tair, 
avcc  un  bouchon  de  li^gc  >  &  avec  dc  la  circ  propre  pour 
cela  par  dcffus;  puis  dc  fairc  un  pctit  trou>  avcc  unc  6pinglc> 
au  travcrs  de  la  cire  &  du  liegc,  pour  donncr  de  loiivertu- 
^rc  a  Tair  qu'on  va  tirer  de  la  phiolc.  Cela  ctant  fait  >  on 
cnfcrmcra  la  phiole  dans  un  ricipient ,  dont  on  tirera  enfuitc 
tak,  lc  pius  cxa£temcnt  qn'il  fera  poffiblc^  pour  le  tircr^  cti 
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m^mc  tcmps  de  la  phiole,  par  rouverturc  du  petit  trou:  la 

plus  grande  difficult6  eft  maintenant  de  fermer  ce  petit  trou, 

avant  que  de  laifler  rentrer  Tair  dans  le  r^cipient:  Pour  prati- 

quer  cela  aifcmcnt,  il  faut  expofer  le  r^cipient  ainfi  vuidc  au 

5oicil  5   &  par  le  moyen  d'un  verre  convexc  ,  faire  un  pcu 

fondrc  rcxtr^mit^  de  ia  circ  autour  du  trou:  De  cctte  ma- 

nicrc  le  trou  fc  remplit  de  cire  fondue.,  &   fc  bouchc   par- 

faitcment  bicn  foi-memc.     Ccia  fait  ^  on  pcut  bicn ,  ex  sAun^ 

dantiy  appliquer  cncore  une  fois  le  recipicnt  a  la  machine  du 

vuidc,  pour  voir  fi,  pendant  lop^ration,  il  nc  s'eft  point  glif- 

ft  dans.  le  r^cipicnt  quclquc  pcu  tfiair,  par  quelque  ouverturc 

invifiblc.     Lc  plus  fur  eft  cncore  de  tcnir^  pendant  ropcration 

tous  les  endroits  du  r^cipient,  par  lefquels  il  pourroit  fe  glif- 

fcr  de  Tair,  cnfonccs  dans  Tcau.     Etant  donc  aifilr^  quc  tout 

eft  bicn  fait^  on  laiflcra  rcntrer  Tair  dans  le  rccipient,  pour 

en  otcr  la  pIiiole>  laqucUe  ainfi  preparecj.  fcrvua  cnfiiite  dc 

PhofphQrC)  toutes  les  fois  qu'on  voudra  prendrc  la.peiHe  de  Ta- 

gitcr  dians  ua  lieu  obfcur.    Je  garde,  depuTs   j  a   5  femai- 

neS)  deux  dc  ccs  phiolcs  remplies  de  dcux  diverfcs  fbrtesde 

vif  orgcnt,.  lefquellcs  font  admirablement  bicn  Icyir  eflet.    \j^ 

curieux,  auxquels  je  \ts  ai  montrecs^  ont  avouc  qu'ils  n  ont 

rien  vA  de  plus  rarc  :  cfFcdUvcmcnt  toute  la  capacitc  de  la 

phiole  eft  en  flammc,  &  le  mercurc  refrcmble  a  une  liqueur 

ardentc.    Si  javois  occafion,  je  pounois  vous  envoycr  un  dc 

ccs  nouveaux  Phofphorcsf  car  on  lespeut  aifemcnt  tranfportery 

ians  aucun  danger,  le  verre  en  6tant  bien  cpais,   &  lc  col 

bien  bouchc.     Ccpcndant  j^clpirc  que  vos  Meflicurs  ne  man- 

queront  pas  de  lcs  fairc  auffi  eux-memes,  fi  vous  voulcs  prcn- 

dre  la  peine  de  communiquer  cettc  Lcttrc  a  rAcadcmie. 

Mais  il  faut  bien  obferver  ccs  trois  chofes:  i^^  Quc  la 
phiolc  foit  trcs-.nettre  &  feche  par  dedans ;  &  fi  on  en  dou- 
te,  il  vaut  mieux  en  prendrc  unc  toute  neuvc,  tellc  qu'ellc 
vient  de  la  Verrcrie.  2*.  Qu*on  nc  rcmuc  pas  bcaucoup  le 
mcrcure,  avant  que  Fair  foit  tirc  de  la  phiolc.  3*.  Quon  vui- 
de  rair  dc  la  phiole  lc  plus  foigneufoncnt  qu*il  icnt  goffible» 

CCL 
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Ce  3«  point  doit  ^tre  obferv^  avec  toute  la  pr^ciiion  iifta- 
ginable»  autreraent  il  ne  fe  feroit  point  de  Phofphore,  oa 
s'il  s'en  faifoit  un,  il  feroit  foible  &  ne  dureroit  pas  long- 
temps*  11  £iut,donc  que  la  machine  du  vuide  foit  exceUentep 
la  micnne^^qui  a  6th  faite  en  HoUande;  reft  a  un  point,  que 
le  pifton  ^ant  tir6  depuis  le  fond  du  cybndre  jufqui  rcmbou*' 
chure,  Sc  demeurant  dans  cct  ^tat  pendant  24  heures^  il  ne 
fe  gliffc  pas  la  looooe  partie  de  Tair  dans  la  cavit^  du  cylin-^ 
dre  y  comme  je  Tai  reconnn  par  experience  y  marque  certaine 
d^une  trcs-grande  JuftelTe.  Quoiquc  mon  Phofphore  foit  d^- 
laafPb  recommandable  par  la  feule  curio(it6f  j'entrevois  ce-^ 
pendant  encore  une  manicre  d'en  tirer  quelqu  ufagc ,  dont  j^ 
vous  ferai  part  une  autre  fois.    Je  fuis>  &c. 


N^  LXIV. 

LETTRE  DE  M.  BERNOULLr 

Trofejfcur  k  Groningue  ,    touchant  fin  nouveau  PhoJ^hore^ 

Groningue»  ce  s  Juillet  17.01*- 

AfarrsrEiTKi 

AYant  et6  occupi&  dcpx&  querqnetemps  a  lalre  de  nou- ^j^^^^^ 
veHesexpifienccs,  jc  tfai  p6  r^pondre  pWtot  a  votrcdcr-^f/^f^. 
nicre  du  2tf  Mai.     Jai  lu  rccrit  quc  vous  m'avc2  cnvoye  t  y  ^J^J^L 
nals  je  ne  fai  (i  jc  dois  ftre  ^ch^  du  mauvais  fucccs  dts  cx-*  i4ris.iVi^ 
p^rienccs  qu'il  conticnt  fur  la  lumicre  du  mercurcr  ilme  ^^^^"1  £'|?- ^ij- 
i>Je  que  ;ai  fujet  de  me  f5^1iciter  pMtot  moi-m^mc,  de  ce  quc  pjli  ^^^ 
pcrfonne  n*a  pu  encore  cfFcAuerce  qiie  reffieftuc  foit  aiicmcnt>  178.  li 
^  ^  Y  y  ^3.  foit'»«««»^ 

t  Cct  Ecrjt ,  qvi  itoit  de  Mr.  Hombb  x  g,  contcnoit  qvelqves  bbjeaions con- 
trcle  Phofpirore  de  Mr.  Bbknovlli,  fondecf  princip  ^deflccnt  for  ce  qu^on  nV 
voit  purcuffir  k  Parir^  a  rendre  le  jnercure  lumineux,  d'ou  Ton  concluoit,  que  la 
iiijniere  du  mercure,  que  Mr.  Bsbkoulli  avoit  coploit^-VCAoit  de  qvelqu» 
^ualite  aradeJUdl^»  &  eutiguUej:^  i  ce  ncxcttfe. 
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(ok  par  mon  addreflfe  (  fi  j  en  ai ) ,  foit  par  la  bonte  de  «li 
Machine  pneumatique.  Car  en  effet,  n'eft-il  pas  furprenant 
quc  ccs  cxp^riences  de  rAcadimic  naient  jamais  r^itffi,  & 
que  moi  jc  n  aie  jamais  manquc?  L'ecrlt  portc,  que  ftjt  qnel^ 
4jue  dccUent  parnculier»  drrive  a  quelqne  mercure,  qui  le  feutren^ 
dre  cdpjAle  de  luire  en  un  lieu  vuide  d^dir.  Mais  je  vous  pric 
de  confiderer  quc  j'ai  feit  moa  Pholphorc ,  avec  j  ou  5  fortes 
dc  mercures,  que  je  ffai  ^tre  apport6s  ici  de  divcrs  endroics 
&  cn  divcrstcmps,  lefqueis  ccpendant  m'ont  tous  fbrt  bien 
reuffi)  hormis  un  feul,  qui  n'a  pas  donne  de  lumicrc  aucoim- 
mcnccment,  mais  qiic  j*ai  rendu  luiiant^  en  lc  kvant^  comme 
jc  dirai  cy-apres. 

Je  nc  trouvc  m&  nicdiaire  dc  r^pondrc  par  ordre  aux  ex- 
pcricnccs  de  cct  Ecrit,  ni  aux  rcflexions  &  confequehccs  qu'oa 
en  tire.  Pour  finir  la  difpute ,  )e  prie  rAcad^mic  de  me  vou- 
loir  envoycr  du  m^mc  vif  argent,  dont  on  s*eft  iervi  fans  fuc* 
ces;  jc  pr^tends  cn  fiurc  un  rhofphorc  aulfi  bon  quc  ceux  quc 
j'ai  deja  faits  jufqu'a  prcient.  £t  afin  que  rAcadcmic  puifie 
kxxc  afluree,  que  c'cft  ie  memc  mercurc  quon  m'aura  cnvoi^, 
dont  faurai  fait  le  Phofphorc ;  je  le  ferai  en  prciencc  de  tc- 
moins  autentiqucs,  &  jc  le  rcnverrai  a  rAcad^mic.  Ce  qui 
me  rend  fi  hardi^  c*eft  que  je  vois  des  circonftances>^ont  TE^ 
crit  fiut  mention ,  lefquellcs  me  font  croire  que  ccs  expcrienccs 
n*ont  pas  ctc  faites  avcc  aifcz  d  exaflitude  >  &  que  par  coni^- 
qucnt  la  mauvaife  rciiffite  en  <loit  ^tre  impuicc  uniqucmcDt» 
o\jL  k  la  Machine  dc  l^Acad^tnie,  qui  n'cft  pas  peut-^trc  des 
plus  juftes^  ou  a  quclque  m^rifc.  L*une  dc  ces  circonftan^ 
cesj  cft  que  le  mercure,  dans  une  phiole  Vuid6e  tfair,  i6taht  for- 
lemcnt  fecoiiie,  donnoit  a  la  virit6  un  peu  de  lumicrc  fort  foi« 
ble,  queUc  ^toit  fortc  au  <ommencement ,  qaclle  diminuoit 
peu  a  peu,  ians  neanmoins  qull  foit  rcntr^  d'air  dans  le  vaif- 
fcau;  &  qu*apres  avoir  laifle  rentrer  Fair ,  &  puis  vuide  fur  le 
champ  une  ieconde  fois  la  machinc,  cc  mercure  navoit  plus 
donn6»aacune  lumierc,  quoique  fecoiie  fortement.  Je  vois  par- 
la  quc  k  mercure  n*a  pas  ttk  purlfi6  comme  il  fiuK  dc  la  ma« 
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ticrc  h^tcrog^nc,  dc  laquelle  aura  ct6  form^e  ccttc  pclliculc^ 
dont  j'ai  parl6  dans  mcs  precedcntcs,  par  le  concours  dc  Tair 
qui  fera  reftc  dans  la  phiolc ,  qu'on  croyoit  avoir  aflez  vuidcc : 
c*eft  pour  ccla  quc  ia  lumicrc  ctoit  fi  fbiblc,  &  s'cvanouiffoit 
pcu  a  pcuf  au  licu  qu'elle  auroit  ^tc  trcs-vi^ie  &  durablc,  fi 
la  phiolc  avoit  ct6  bien  vuidie ,  &  le  mercurc  bien  purgc  j 
car  j*ai  cprouv6 ,  plus  d  unc  fois ,  que  le  mcrcure  cnferm^ 
dans  un  vaiffcau  vuide  dair,  ou  il  luifoit  beaucoup  pendant 
long-temps  avec  une  cgalc  force ,  a  ceflc  dc  luire ,  en  per- 
dant  fa  lumicre  peu  a  peu^  dcs  que  Yy  ai  laifl^  rentrer  un  pcu 
d'air.  Quoiqu'il  cn  loit ,  on  peut  conclurc  des  cxp^riences 
qtfon  m'objcde,  quc  Ic  mercurc  qui  n*6toit  pas  luifent  dan$ 
lcs  Baromctrcs  Ccar  comme  rEcrit  nc  porte  pas  qu*on  sy  foit 
fcrvi  de  diffcrens^mercurcs,  je  crois  qu'on  tfy  a  cmploy^ 
qucdu  mcmcj  j  T^toit  au  moins  dans  unc  phiole  vuide  d'air- 
fi  Ton  avoit  donc  fiiit  rexp6ricncc  avcc  Ic  Barometrc  fcule- 
mcnt  3  &  qu'on  cut  prononce  que  ce  mercure  n  cftoit  pas  lu- 
mincux,  ne  fc  fcroit-on  pas  trompc?  puifqu^il  T^t^it  effcftivc- 
mcnt,  II  cn  cft  de  mteic  de  la  feconde  cxp^iencc,  par  la- 
qucUe  on  n*a  plus  vii  dc  lumicre  dans  la  m^me  phiolc,  aores  Ta- 
voir  vuidcc  une  feconde  fois ;  parce  que  (  fuivant  1  Ecrit  ) 
pcut-etrc  cn  faifant  rcntrcr  Tair  dans  Ic  vaiffcau ,  il  s^cft  at- 
tachc  un  pcu  de  Fhumidite  de  cet  air  aux  parois  de  ce  vaif- 
fcauj  cc  qu*on  rcconnoit  avcc  moi  ctre  nuifiblc  a  la  iumicrc 
du  mcrcurc  Voyons  donc  cc  qui  fcroit  arrivc,  fi  dcs  U, 
prcmiere  fois  il  fe  filt  gliflc  infcnfiblemcnt  quclque  humiditc 
dans  la  phioIc>  il  nY  a  point  dc  doutc  quc  la  lumicrc  nc  pa- 
foiflant  point  dcs  cette  prcmicre  fois»  on  n'cut  dit  quc  cc 
incrcurc  n*eft  point  lumineux  du  tout,  quoique  c'eui  (6t6  la 
fatite  de  cclui  qui  auroit  fait  rcxpiricncc^  &  non  pas  cellc 
du  mercurc.  Je  dis  cela,  pour  fairc  rcmarquer  quc  les'cxp6- 
riences  qui  ne  rciifliffcnt  pas,  nc  prouvcnt  ricn  pour  foutenir 
ime  propofition  ncgative »  parcc  qu'on  pcut  toiljours  doutcr 
qucn  fai^t  ces  exp6rience$>  on  n'ait  comffii&  quclquc  md- 
prife» 
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Je  ne  dirai  rien  touchant  ies  exp^riences  fur  le  Barometre; 
tant  parce  quc  js*ai  d6ja  repondu  dans  ma  feconde  Lettre  a 
cesmemes  objedions,  que  par^e  que  je  negligc  entieremcnt 
de  faire  d\autres  obfervations  fur  la  lumiere  du  Baromctre,  dc- 
puis  que  j  ai  trouv6  lc  moyen  dc  rendre  le  mercurc  lumincux 
dans  unc  piiiolc ;  cc  qui  eft  a  mon  avis  infinimcnt  plus  curieux , 
dautant  quc  ccla  fourhit  unc  efpece  dc  Phofpliorc  perpctuel  ^ 
&  commode  a  tranlportcr  ^  outre  que  la  lumierc  en  eft  beau- 
coup  plus  vive  que  celle  du  Barometrc :  je  dirai  (eulcment 
quclquc  chofc  fur  le  fecond  Barometre  fait  dans  la  Machine 
pncumatique  dc  TAcad^mic.  Qn  a  raifon  de  dirc  qtfe  U  mer- 
cure  ne(i  fas  monte  dms  ce  dermer  Barometre  a  U  meme  hdu- 
tettr  jpiil  monte  4>rdinairement  dans  nn  Borometretien  fait ,  netant 
fas  fojjibte  de  vutder  far  cette  maniere  tout  Cair  du  dedans  dutuy- 
4u;  parcc  quc  le  poids  du  mcrcure  prcflant  fiir  le  bout  ou- 
vert  du  tuyau  empeche  enfin  la  fortie  dc  Kair*  jfe  vois  par-la 
qu*on  a  lailfe  tremper  le  bout  ouvert  du  tuyau  trop  profondc- 
njent  dans  Ic  mercure;  au  lieu  que  lorfquc  jc  fis  cette  cxpc- 
rljence»  jc  4pnnai  tcllc  fituation  au  tuyau  ,  que  fon  bout  etoit 
prefque  a  fleur  du  mercure ,  &  fort  peu  cnfonc6  :  ^e  pris ,  pour 
cet  cffct,  un  vaifleau  un  peu  plat  &  iargc,  afin  qu*en  iailllant 
rentrer  Tair  qui  par  fa  preflion  a  fait  monter  le  mercure  dans 
le  tuyau  ,  ce  mcrcure  ne  vint  .pas  ^  manqucr.  Dc  cettc  ma- 
niere  j^aiilcve  lc  mercurc  )ufqua  la  hauteur  dc  itf  pouccs,  cn 
fortc  que  peu  s*en  fidloit  qu  il  nc  montat  a  la  hantcur  ordinatrc. 
Quoiquii  foit  donc  vrai,  qu'il  ncft  pas  abfoiiunent  ncccflairc 
quc  ie  mereurc  foit  dans  un  lieu  parfaitcmcnt  vuidc  dair,  pour 
aevenir  lumineux ,  commc  on  le  remarxjue  fort  bien  dans  I'E- 
critcn  qucftion;  il  fiiut  pourtant  f^avoir,  quil  nc  rcftoit  pas 
tant  d'air  datjs  lc  tuyau  commc  on  a  peut-^trc  pcnfc;  & 
qtfoutrc  cela  la  lumicre,  quoiquc  tresvivc  la  ^remicre  nuit^ 
$*cft  affoiblie  notablcmcnt  ies  nuits  fuivantcs »  fans  doute  a  cau^ 
fc  dc  cc'  peu  d  air  qui  eft  rcftc  dins  le  tuvau ,  cc  que  je  n'ai 
rem^rquc  qu^apres  ma  dernierc  Lcttrc.  D  ou  il  s  enfuit ,  quc 
j>iu$  Je  vulde  fera  par&it^  plus  la  lumlerc  lcra  cxquife  &  dura- 
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\jlki  en  fortc  quc  lc  mcrcure  djuis  unc  phiolc  parfidtemcnt 
vuide  d'air  (ou  du  moins  qui  lc  foit  jufqua  la  dix-milliemc 
parric  ou  davantagc ,  car  il  cft  impolfiblc  dc  ^ircr  Tair  totalement 
dc  quelquc  vaiffcau  que  cc  foit^ ;  hiira  lc  plus  vivcmcnt  quil 
eft  poifible;  &  bicn  loin  quc  la  lumiere  s^affoibliffc,  cUe  aug- 
mcntera  juiqua  certains  dcgres>  &  puis  cllc  fubfiftera,  &  fe 
fcra  voir  avcc  unc  egalc  forcc^  toutes  les  fois  qu'on  rcmue- 
ra  la  phiolc,  pouvu  quc  tfailicurs  le  vif  argcnt  foit  bicn  puri- 
^t  de  fcs  ordurcs.  Javoiie  quc  c  cft  unc  conjefturc  qui  mc 
paroit  vcritablc  ^  quand  on  foupf  onnc  quc  mon  prcmier  mer- 
curc^  (qui  dans  lc  momcnt  qu'il  cft  cxpofc  a  Tair  commence 
a  fe  couvrir  d*une  pelliculc>  qui  dcvicnt  commc  de  la  pout 
fierc>  s*ii  cft  rcmue>)  neft  pas  auffi  pur  qu'il  lc  pourroit  ctrc: 
je  vcux  bien  dcmeurcr  Jacord  que  ccttc  pclliculc  fe  formc  dc 
la  matierc  ^trangac,  foit  metallique,  foitautre>  laqucUc  vicnt 
du  dedans  du  mcrcurc»  plut6t  quc  de  Tair:  cependant  ccla 
n*infirme  point  rexplication  gcncrale^  quc  jc  donne  dc  la 
produdtion  de  la  lumierc  du  mcrcurc^  &  ne  d£truit  mcme 
pas  mon  id^c  dc  la  generation  dc  la  ditc  pelliculc :  car  il  cfl: 
toiijours  conftant^  commc  j'ai  remarquc  dans  mcs  prccedentcs, 
quc  rair^  s'il  rfen  tfft  pas  toiljours  la  caufc  matcricllc,  il  cn  cft 
♦du  moins  la  caufe  cfl&cicntCj  vu  que  cc  meme  mcrcurc,  tan- 
dis  qu*il  cft  cnfermc  dans  Ic  vuidc,  dcmeurc  to6jours  clair  & 
poli,  quoiqucrcmue  fortcmcnt,  &auffi-t6t  quonyadmctrair, 
il  fc  trouble  a  fon  ordinaire :  mais  j'ai  trouve  lc  fecrct  de  Ic 
purificr  dc  toutcs  fcs  ordurcs  3  fi  bien  qu*il  nc  fc  trouble  plus, 
quand  mcmc  il  cft  cxpof6  a  Tair  &  agite  fortcment;  jc  met$ 
4  ou  5  onccs  de  mercurc  dans  unc  phiolc,  &  je  vcrfe  def- 
fus  dc  Teau  communc,  jufqua  cc  qu*clle  couvre  le  mercurc  a 
rcpaiffcur  de  dcux  doigcs  ou  cnviron ;  puis  jc  fccoue  fortcment 
&  long-temps  la  phiolc,  comme  pour  la  rin^cr  i  jotc  Teau, 
qui  cn  devient  tourc  falc  &  noirc,  de  dcffus  le  mcrcurc,  & 
)Y  cn  remets  dc  la  fraiche  &  recommence  dc  fecoiicr  la  phio^ 
lc,  jufqua  ce  que  Tcau  deviennc  derechef  fale  i  cela  ^tant, 
jc  change  d'eau  la  feconde  fpis  &  fais  la  meme  chofe :  ce  qu  e- 
Joan.  BernoMlli  Opera  omnia  Tom.  I.  Z  2  tant 
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tant  reiter^  julqu'a  ce  quc  Teau  ne  fe  noircifTe  plus,  ou  foit 
peu  i  je  feche  le  mercure ,  en  le  faifant  .  pafler  pluficurs  fois 
par  un  linge  net :  ^  on  prend  de  Teiprit  de  vin  a  la  place  de 
Teau,  on  auraplutot  achev6  de  n^toyer  k  mercure.  De  cet- 
te  manierc,  je  lui  ai  6t6  toutc  faiete,  enforte  qu'^tant  remu6 
tant  qu'on  vcut  a  Tair  iibre ,  il  ne  laifle  plus  aucune  tracc  dc 
pellicule,  ni  de  poufliere,  fi  cc  tfcft  qu'il  fe  ternit  un  peu 
au  bout  de  quelques  jours,  comme  fi  c'etoit  par  rhalcine;  ce 
qui  vient  apparemment  par  Tattouchement  dc  Tair  qui  cft  tou- 
jours  un  pcu  infed^  d'humidite.  Lc  IHiofphorc,  quc  j^aiiait 
dc  ce  mercurc  ainfi  n^toye,  a  M  beaucoup  plus  bcau  que  lcs 
autres  fiiits  auparavant  j  c'eft  cc  qui  eonfirme  mon  explication 
dc  la  produftion  de  cettc  iumicre,  quc  j'ai  dit  ^trc  cmpechic 
par  ia  matiere  hcterogcnc,  qui  occupe  le  defliis^du  mercure. 
J'ai  dit  cy-deflus  que  j*ai  ^prouv^  j  ou  6  fortes  dc  mcrcu- 
rcs>  qui  tous  m'ont  r^iiyifi;  dont  quctques  uns  fc  (ont  auffi 
infe(^es  de  poufliere  par  lc  rcmuement,  comme  mon  premier, 
&  les  autres  font  demcurcs  clairs  &  polis,  commc  cclui  de 
l'Acadcmie.  Entre  ceux-ci  iis'en  eft  trouv^  un,  quiau  com- 
menccment  n'a  point  donnc  de  lumicrc:  mais  jc  m'en  ctois 
doutc,  avant  meme  que  d'en'avoir  fait  l'eflai:  car  il  me  pa- 
roiffoit  plus  cpais,  ou  moins  fluidc,  quelcs  autres;  cn  cc  qu'6- 
tant  agit^,  il  ne  iaifoit  point  de  boiiillons  fur  fa  fupcrficie, 
commc  j'ai  remarqu6  dans  lcs  autres ,  cc  quc  fai  attribu^  a  fa 
lcnteur ,  qui  cmpkhe  la  feparation  dcs  parties.  C'eft  ce  qui  m'a 
fait  naitFC  le  foupfon,  qu'il  y  avoitpeut-ctre  dans  ce  mercure  la 
quclquc  matierc  hmleufe  ou  fulfiireufe ,  qui>  a  caufe  de  fa  vifco- 
fitc,  ne  fc  manifefte  pas  fur  la  furfacc,  commc  fbnt  les  autres 
ordures,  qui  fe  feparent  plus  aifcment  des  petites  partics  du 
mcrcurc  pour  etre  jetttcs  dehors :  ainfi  cette  matiere  huileufc, 
demeurant  todjours  melcc  dans  Kntcrieur  du  mercurc  >  on 
prendra  ce  mercure  pour  tres-pur,  quoiqu'il  nc  lc  foit  nullc- 
ment,  &  moins  encore  que  celui  qui  fc  couvre  d'abord  d'une 
•pellicule  vifiblc.-  en  cffet  Tayant  bien  lavc  de  la  manicrc  fuf- 
dite  avec  de  Tefpri;  de  vin^  pliltdj  qu^aveg  4c  reau,'parcc 

quc 
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i^ue  jc  penfbis  qu*il  lcroit  plus  propre  que  Teau  pour  oter  la 
▼ifcofite;  le  mercure,  qui  n^ctoit  point  lumincuxi  devint  auf- 
fi  luifant  que  tout  autre:  mais  ce  qui  eft  encore  plus  admi- 
rabie,  le  premicr  vif  argent,  qui  fe  troubloit  au  moindrc 
mouvcmcnt,  cft  devcnu  fi  pur  par  ce  lavcment  (quoiquc 
d'cau  fculcmcnt)>  que  je  lui  ai  vu  feire  de  la  lumierc,  m^- 
me  dans  une  phiolc  plcine  d'air  naturel,  ians  en  avoir  ricn  ti- 
r6.  U  eft  vrai  que  la  lumiere  n'cn  ^toit  pas  a  bcaucoup  pres 
fi  vivc  que  cclle  qui  fc  fait  dans  le  vuide,  &  elle  ne  paroif- 
foit  qu*cn  forme  d'ctinccllcs  fcpar^es,  qui  naiflbicnt  fucceffi- 
ycmcnt  &  pcdfToicnt  prcfque  au  meme  moment;  au  lieu  quc 
h  lumicre  dans  le  vuidc  cft  comme  unc  flammc  continucllc, 
qui  durc  fans  ccffc ,  pcndant  que  le  mercurc  cft  cn  agitation. 
Jai  conclu  dc  ccttc  cxpcricncc,  quc  lc  mcrcurc,  s'il  eft  par- 
feitcmcnt  purifi^  ,  pcut  laiflcr  fortir  dc  (cs  porcs  la  maticrc 
fubtilc,  Cque  j^ai  appcllcc  avcc  M.  Descartes  du  nora 
dc  prcmicr  ^lcmcnt)  cn  tant  d'abondancc  k  la  fbis,  que  mal- 
grc  la  rcfiftancc  dc  l'air ,  clle  a  cncore  affez  de  mouvcment, ' 
pour  produirc  quclque  lumicrc.  Qu'on  prcnne  donc  la  pcinc 
dc  bicn  lavcr  le  mcrcurc,  qu'on  dit  n'ctre  pas.  lumincux,  & 
aj  re?  Tavoir  bicn  fechc  (  car  la  moindre  humidit^  caufcroit  un 
mauvais  fucces  ) ,  qu'on  le  vcrfe  dans  unc  phiolc  ncttc  par  dc* 
dans  &  bicn  fcchc,  dont  on  tirc  cnfuitc  l'air  foigncufcmcnt ; 
je  fuis  affurc  qu'on  rcciffira:  Quoiqu'on  pcnfc  quc  cc  mcrcu- 
rc  eft  parfaitcmcnt  pur,  parcc  qu'il  dcmcurc  clair  aprcs  l'agita- 
tion,  j'ai  pourtant  rcmarqu^,  qu'ilpcut  etre  infedc  d'unc  ma* 
ticrc  gluantc  cach^c,  qui  fcrmant  cntieremcnt  fcs  pores,  ou 
du  moins  lcs  rcndant  roidcs,  cmp^chcra,  ou  retardcra  la  fortic 
dcs  partkules  qui  doivcnt  caufcr  la  lumicre.  Je  dis  quc  la  roi- 
dcur  des  pores  pciit  cmp^cher,  ou  rctardcr,  la  fortic  dc  ccs 
particules;  car  il  eft  bicn  vifiblc,  quc  quoique  le  mcrcure  foit 
en  grandc  agltation,  fi  pourtant  les  pores  dc  fcs  partics  ne  font 
pas  affcz  flcxibleS^pour  changer  dc  figurc,  la  maticrc  du  prc- 
mlcr  clemcnt  n^pn  pourra  pas  ^trc  chafTcc ;  car  il  faut  quc  lcs 
porcs  fc  rctrcffiflcnt  fouvcnt,  pour   quc  ccttc  matierc  puiffe 

Z  a    »  fortir. 
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fortir.  Cela  ^tant,  il  y  a  bcaucoup  d'apparencc  quc  lc  mcr- 
cure,  qtfon  dit  ^trc  dcvenu  lumincux  par  ia  diftillation  au 
travers  de  la  chaux  vivc  ,  cft  du  nombre  dc  ceux  qui  ont 
lcs  porcs  ainfi  roidcs,  a  caufc  dc  quclque  maticrc  fulfurcufc, 
ou  gluantc.  Et  partant,  bien  loin  dxtre  du  fentiment  dc 
ceux  qui  croicnt  quc  ce  font  des  farcelUs  ignies  y  quc  la  chaux 
vivc  a  donn^cs  au  mcrcurc  cn  pafl&nt,  qui  produifent  la  lu- 
micrc;  je  fuis  fort  pcrfuad^  au  contraircj  quc  la  veritabic 
raifon  cn  eft  la  feulc  purification ;  dc  forte  quc  la  chaux  ny 
a  rien  contribue  quc  fes  porcs,  par  lefqucls  lc  mcrcure  p?il-. 
fant  a  laifle  en  arricrc  toute  la  matierc  etrang6rc  &  gluiantc> 
&  s^en  eft  ainfi  delivr6:  on  tfa  donc  rien  lait  autre  chofe^ 
par  la  diftillation ,  que  cc  quc  j^ai  fait  par  un  fimplc  lavc* 
ment.  En  effct  ces  corpufculcs  ign^cs  me*femblent  fort  parado- 
xcs,  par  pluficurs  railons,  dont  jc  nc  dirai  quc  quciqucs*u« 
nes. 

1*.  II  iaudroit  quc  cc  nouveau  Phofphorc  pcrdit  enfin  £i 
vcrtUj  parcc  quc  ces  parcclles  ignces  dcviendroient  cnfin  inu- 
tiles  pa^  lc  freqiient  ulagc,  comme  on  voit  arrivcr-aux  au- 
trcs  Phofphorcs,  qui  font  lumincux  par  lc  moyen  dc  tcllcs 
particules  ignees. 

i"".  Sl  ces  parccUes  ignces  font  fi  fubtiles,  qtfelles  puiffcnt 
logcr  dans  lcs  petits  interfUces  du  mcrcure  ,  &  paflcr  par 
iccux>  comme  on  lc  pretend>  &ns  doutc  clle  pourront  paf- 
fcr  beaucoup  plus  aif^mcnt  par  lcs  porcs  du  vcrrc>  qui  font 
plus  amples  ique  ceux  du  mercurc;  d'oi  vient  donc,  qtfco 
lecoiiant  la  phiole,  elles  ne  lc  dilfipent  pas  d^abord,  cn  s*en- 
volant  par  lcs  pores  du  vcrre,  en  quelqilc  grandc  quantit^ 
qu'elles  foient  dans  le  mefcurcJ 

y.  On  nc  pouira  pas  cxpliquer  non  plas  pourquoi,  dans 
ie  Baromctrc^  la  lumierc  ne  paroit  ^que  dans  la  defcente  du 
mercure :  car  fi  ellc  cft  caufce  par  ccs  corpulculcs.  ignees  qui 
iiagent  fur  la  fupcrficic,  pourquoi  nc  fbnt-ils  pas  ieur  cicr> 
quand  le  mercure  mQate>  auffi  bien  que  quand  11  defceDd> 


.  N-.  LXIV.  PaoSPJaORE  DE  MERCURE:  '  3:55: 

i'il  nc  feut  ique  du  mouvement  pour  les  felre  faroitrt  /uccejjh,, 
vement  Jur- la  Jitperficie  du  tnercure  i 

Or  on  evite  toutesces  difficultes  par  ma  manierc  d^expli- 
quer  cette  lumiefe;  car  en  difiuit  qu'cllc  eft  produitc  pa^ 
yne  maticre  tres  fubtile,  qui  itant  univcrfclle  &  fe  trouvant 
par  tout,  ne  vient  jamais  a  manquer,  on  fera  voir  que  cc 
Phofphorc  doit  durcr  perpetucllemcnt,  le  mercurc  nc  feifant- 
autre  chofe  quc  prte  its  porcs  fort  ^troits,  &  fervir  de  cri- 
blc  a  la  maticrc  du  premier  clemcnt,  pour  la  fepiurcr  de  cel- 
lc  du  fecond  &  du  troificme  j  C  jc  mc  fcrs  de  ces  tcrmes , 
parcc  qu'ils  font  conunodes  jpour  m'expliquer,)  de  laquelle 
^tant  d^Iivrcc,  &  apres  pounee  hors  du  mercure  par  l'agita- 

,  tion  qu'on  lui  donnc,  elle  prcnd  d'abord  fon  mouvement  ra- 
pide,  qui  lui  cft  ordinairc  quand  ellc  cft  fcule  &  d^gag^c  de 
toutc  autrc  maticrc,  &  produit  ainfi  dans  nos  ycux  Teffct  qui 

.  cauie  cn  nous  la  len&tion  de  lumicre.  Donc  ccttc  maticrc  lumi" 
nifiquey  quoiqu'clIc  foit  diflipee  en  un  moment,  ellc  ne^  laifte  pas 
d'^tre  incontinent  fuivie  d'unc  autrc,  qui  feit  le  meme  effet, 
&  ainfi  dc  fuitc;  cc  qui  durcra  toiijours.     Gctte  explication. 
ie  verific  aflcz  par  un  de  ccs  Phofphores,  dont  j'ai  fiut  i'expe- 
riencc  prefque  toutcs  les  nuits,  depuis  environ  un  an;  &  je 
puis  dire  dc  bonne  foi>  quc  jc  n'y  ai  jamais  remarqu6  aucu- 
nc  variet6  fcnfiblc ;  mais  bien  au  contraire  que  la  lumierc  en 
^toit  toujours  ^galemcnt  fplendidc,  commc  ellc  l'cft  Cncore;  & 
bicn  loin  qu'clle  ait  foiififcrt  quelque  diminution,  il  femblc 
qu'elle  cft  prcfcntcmcnt  un  pcu  plus  vivc  quellc  n*6toit  au 
commcnccmcnt ;    peut-^tre  parce  qtte.  lc  mercure  eft  devcnu 
plus  fluide,  par  les  fi-cquentes  agitations,  &  que  lcrcfte  dcs 
ordurcs  s*en  eft  fepar^  peu  a  peu,  &  s'cft  attach6  aux  parois 
du  verre,  commc  le  verre  qui  cft  un  pcu  troublc  au  dcdans, 
le  donnc  aflez  a  connoitrc ;  en  fortc  qiic  lc  mcrcurc,  ctaht 
totalement  purifi^,  donhera  a  ravcnir  tbujour»  dc  la  lumiere 
au  plus  haut  degr^  dc''vivacit6.  •  Mon  explication  mc  paroitv 
d^aillcurs  fi  plaufible,  que  jc  fiiis  pleincment  pcrfuad^,  qu'une 
autre  liqueur  pure^  &  aui&  pcfante  que  k  mercure:;  fi  oh  ea 
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avoity  fcroit  lans  doute  lc  mcmc  cflfet;  cnfortc  quc  jc  croiS 
quc  Tor  feroit  Ic  plus  proprc  pour  fairc  de  femblabics  Pliot 
phores,  fi  on  fpvoit  k  moycn  de  lc  rendrc  fluidc,  fans  pcr- 
dre  de  fa  pefantcur  fpecifiquc  :  car  commc  jc  fais  dependrc  cct 
effct  dc  la  pctitcfTe  &  flexibilitc  des  pores,  il  cft  ccrtain  que 
For  ayant  les  porcs  lcs  plus  pctits  cntre  lcs  corps,  il-nc  lui 
manquc  quc  la  flcxibilite  des  porcs,  quon  nc  pourroit  lui 
procurer  quc  par  unc  parfiiitc  fluiditc  de  ia  malle.  Peut-^trc 
que  du  plomb  fendu^  mis  dans  lc  vuide,  donncroit  auffi^de 
la  lumicrc>  a  moins  quc  les  ordures^  dont  ii  cft  todjours  infec*^ 
thy  nc  Ten  cmp^chaficnt. 

Pour  cc  qui  cft  du  mcrcurc,  qu'on  dit  avofr  itb  rendu  lu- 
mineux  par  le  Phofphore  liquidc  artificicl>  je  crois  que  ce 
n*etoit  pas  le  mercurc  qui  a  ete  lumincux,  mais  les  parcellcs 
m^mes  du  Phofphore  artificici.  Or  ccla  fcroit  arriv6  lans  dou- 
tc  a  bcaucoup  a  autrcs  corps ,  qu*on  voit  luirc  par  Ic  feul  fi-ot* 
tcmcnt  du  Phofphor^  iblidc  ;  &  commc  la  lumierc  cn  cft  fbrt 
pcu  durablc,  jc  mlmaginc  bien  que  le  mcrcurc,  dont  on  par« 
lc  iciy  n'a  pas  garde  non  plus  toujours  cctte  lumiere  emprun- 
thc  du  Phofphorc  liquidc  artificicli  cn  fortc  quc  ccttc  lumiere 
la  n  eft  plus  dc  notrc  fujct. 

Par  tous  ccs  raifonnemcns^  joints  aux  obfcrvations  quc  j'ai 
jtllcguccs  5  il  J>arpk  que  Ics  trois  confequcnccs  qu'on  a  tirees , 
nc  pcuvcnt  pas  fubfiftcr.  Car  i^.  On  voit  quc  le  mcrcure 
cft  non  fculcmcnt  capablc  de  devenir  lumincux  dans  un  licu 
Tuidc  d*air  f  mais  qull  cft  deja  lumincux  en  cffet ,  pourvu  quc  fii 
himicre  nc  foit  cmpechee  par  quelquc  caufc  ctrangere,  foit  in* 
tcmc,  fbit  cxtcme. 

2^.  On  voit  que  tous  Ics  mcrcurcs  font  f  galement  himineux, 
pourvil  quc  dcrcchcf  Icurs  lumicrcs  ne  foicnt  pas  emp^ch^cs 
dans  lcs  iins  plus  que  dans  les  autres ,  par  quclqucs  caufcs  quc 
ce  foicnt*  Jai  fiiit  fur  cc  fujet  une  obfcrvation  rcmarquable : 
fai  pris  dcux  phiolcs  toutcs  fcmblablcs  &  ^galcs,  dans  lcf- 
qucllcs  j'ai  mts  unc  ^galc  quantit^  dc  mcrcurc,  prifc  d*une 
Qicmc  maffc  i  j'ai  xkk  lair  cgalciacnt,  &  cn  lujc  mcmc  hcurc, 
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de  chaque  phiole.  Ne  diroit-on  pas  que  la  lumiere  devroit 
aufli  paroitre  ^galemerit  forte  dans  Tune  &  dans  Fautre  phiolej 
puifque  tout  6toit  parfaitement,  fclon  qu'il  (embloit,  egaJ  & 
femblabie  ?  Cependant  reffet  a  feit  voir  tout  le  contraire ;  car 
Tune  de  ce$  phioies  fiiifoit  de  lalumiere  tres-vive,  au  moin- 
dre  branlement;  mais  Pautre  nen  donnoit  qu'apres  plufieurs  for- 
tes  iecouffes,  &  puis  ayant  commence  de  luire  une  fois,  il  nc 
felioit  aufli  que  de  petits  mouvemens ,  pour  faire  revenir  la 
lumiere  y  Et  apres  avoir  lailTe  repofer  cette  phiole,  pendant 
deux  ou  trois  heures,  il  falloit  derechef  la  fecoiier  fortement 
avant  que  la  lumiere  commen^t  de  reparoitre ;  au  lieu  que  la 
premiere  phipie  a  toujours  donne  de  la  liuniere  fans  peine. 
Que  dire  donc  a  cela  ?  finon  que  dans  une  de  ces  phioles  il 
itoit  entre,  peut-etre,  quelque  peu  dhumidit^,  quoiqulmpcr- 
ceptible  a  mes  yeux,  foit  dc  rhaleine,  ou  de  la  fiieur  des 
mains  en  la  maniant;  ce  qui  6toit  deja  fuffifant,  pour  caufer 
une  fi  grande  difference  dans  Tapparition  de  la  himiere.  U  nc 
s'enfuit  donc  pas>  fi  un  mercnre  donne  plus  de  lumiere  quun 
autre  mercure>  qu*il  foit  pour  cela  plus  capable  den  donnct 
que  Tautre ;  car  ici ,  o^  ks  mercures  ^toient  pris  d'une  memc 
maffe,  &  par  confequent  cgalement  eapables  de  luire^  ils  nc 
laiffoient  pas  de  luire  differenmient* 

3*".  Enfin,  on  voit  qu^un  m^me  mercure,  sH  efl  bien  pr6- 
par6 5  doit  todjours  ctre  egalement  lumjneux 5  &  que  s'il  Icfl 
tantot  beaucoup,  tantot  peu,  tantdtpoint,  cefl  une  marquc 
qu'il  lui  efl  arriv6  quelque  changement ,  qui  augmentc  ,  ou 
qui  diminue  3  ou  qui  empeche  rapparition  de  la  lumicre ,  la- 
quelle  fans  cela  feroit  toujours  la  meme  :  t^moin  le  Phofpho- 
re  dont  )'ai  fait  mention  cy-defliis  ^  lequel  donne  de  la  lumi6« 
re  depuis  un  an  ,  fans  aucun  changcmcnt  fenfible.  Je  puis  con- 
firmer  ce  quc  je  viens  de  dire  par  unc  autre  obfervation ,  quc 
j*ai  faitc  il  y  a  peu  de  temps  :  j  avois  une  phiolc  preparee  cn 
Phofphorc  5  qui  luifoit  egalement  depuis  fix  femaines  environ^ 
mais  fans  Touvrir  ^  ni  laiffer  rentrer  Tair  dans  la  phiole ,  j'ai 
briil^  avec  le$  rayons  du  SoleE  ^  par  le  moyen  d'un  verre  con- 
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vexe  y  une  petite  mictte  de  licge  qui  s'^toit  feparee  du  bou- 
ehon  3  &  qui  nagcoit  fur  le  mercure  j  ce  qui  a  produit  un  peu 
de  fumce  dans  la  phiole>  qui,  pour  le  refte,  demeuroit  dans 
fon  premier  etat ,  fans  avoir  rien  change :  on  ne  fjauroit  croi- 
re  combicn  ce  peu  jde  fiuncc  a  diminu6  la  vivacit6  de  la  lu- 
micrc  ;  outre  qu'il  Moit  des  fecoulTes  bcaucoup  plus  fortes 
qu  auparavant  pour  la  feire  paroitre.  Ce  qui  feit  voir  quc  lc 
xhangement  de  la  lumiere  ,  qu'on  a  remarque  a  rAcademie  , 
ne  doit  pas  etre  pris  pour  une  qualite  cffcntielle  >  mais  pour 
un  effet  d'une  caufe  arrivec  par  accident. 
.  Au  refte ,  je  conviens  ^ue  t^ut  mercure  commun  fe  rejfemhlt 
parfaitement ,  comme  tout  tar  &  tout  targent  fe  rejfemble,  de  ^uel- 
quendroit  du  monde  quil  vienne ,  pourvu  quils  fhient  fursi  car 
c'cft  la  ie  fondement  de  mon  explication  de  cette  lumi^re , 
pour  fodtenir  qu'elle  cft  generale  ^  &  qu'elle  vicnt  uniquemeat 
du  mercurc ,  qui  donne  paifagc  a  la  mati^re  du  premier  ele- 
ment ,  a  rexclufion  d'une  autr^  maticre  plus  groffierc.  Jede- 
meure  auffi  tfaccord  qu'il  fuit  de  mon  explication  ,  que  tout 
mercure  doit  ctrc  lumincux  &  cn  tout  temps^  aulfi  eft-il  Tun 
&  Tautre  ,  comme  fai  prouve  jufqu  a  prefent ,  pourvii  que  la 
lumiere  ne  foit  empcchee  par  quclque  caufe  etrangcrc ,  de  m^- 
me  que  le  Soleil  eft  toujours  lumineux,  quoique  la  lumi^re 
nous  puifle  ^tre  6t6e  par  une  ^clipfc  ^  ou  autre  caufe.  Pour  fi* 
nir  donc  ,  je  conclus  que  ce  tfeft  pas  un  accident  particulier, 
comme  Ton  croit^  arrive  a  quelque  mercure,  qui  peutle  rcn* 
dre  capable  de  luire  en  un  lieu  vuide  d'air  :  mais  bien  au  con«> 
trairc,  qu  il  eft  naturcl  &  cflcntiel  a  tout  mercure ,  comme  it 
toute  autre  liqueur  auifi  pcfante  ^  fi  on  en  avoit ,  d'tee  lumi- 
neux  j  &  cc  feroit  plutot  un  accident  particulier  arrive  au  mer- 
pure,  quc  ce  qui  empecheroit  Tapparition  de  fa  lumiere.  Que 
fi  apres  tout  ccla^  on  trouve  encore  dcs  diificultcs,  lans  pou- 
voir  reiiifir  a  faire  mon  nouveau  Phofphore  auifi  parfiiitement 
quc  je  le  fiiis ;  je  ne  fouhaitcrois  plus  que  d'avoir  le  meme  mcr* 
cure,  qui  s^^clipfe  fi  opiniatrcmenti  j'efpere  que  j*en  diffiperois 
Nclipfe^  &  que  j'aurois  le  bonheur  dc  maint^nir  a  ce  mercurc 
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!c  ritrc  grcc  dc  FhoJpherMs^  avcc  autant  dc  jufticc  quc  la  Planetc 
dc  Venus  portc  lc  titrc  latin  dc  Imcifer.  Cc  fcroit  la  ic  moycn 
dc  d^cider  notrc  dilputc,  Si  vous  voulcz,  Mr.  communiqucr 
cctte  ^ttrc  a  rAcadcmic,  vous  me  fcrcz  im  vnd  plaifir.  Jc 
fuis  d^  tout  n^n  CQeur^     &c. 


N^     LXV. 

DISQUISITIO  CATOPTRICO-DIOPTRICA, 

Exhib^m  Rtjkxioms  &  RefrdHionis  muuram^  novd  (jrgefmimd 

rdfipne  ex  d(]Milihrii  funddmento  deduBdm  &  ftdbilitdmy 

AuBore  Johan.  Bernoulli. 

POjTCLUAM  cxpcricntia,  haud  dubic  initio  fola,  Ao^AaaEtui. 
cuiflet  mirabilcs  iJlas  radiorum  opticorumaffc^ftioncsj  qui-  ja^']^g! 
bus   contingit  y  ut  incidentcs  in   (upcrficiem  politam  corpo-  19-        < 
ris  opaci,  refiliant  in  plano  ad  cam  refto,  fub  angulis  refle- jf^"*^ 
xionis  arquaiibus  angulis  incidentis ;  item  3  ut  penetrantcs  obli-  jtmmd 
que  ex  iliedio  uno  in  aliud  diverfae  confiftcntue  3   refringantur  ^'^^^«^ 
in  plano  ad  iupcrficiem  ambo  media  dirimentem  itidcm  rciflo^  joum*  da 
fub  angulis  refi-aftionis  a  linea  perpcndiculari  &  radio  rcfrado  '^^^S^ 
&ftis3  quorum  finus  ad  ftnus  fuorum  rcfpcdivc  angulorum  in-dePam. 
cidentia?  conflantem  fervant  rationcm  ,•   illa  quidcm  Catoptri-  p.  99«. 
ca   proprietate  jam  Veteribus  3  hac  vero  Dioptrica  3  nonnifi  g^  ® 
Recentioribus    demum    innotefcente  3    varii   cxinde   Philofo- 
phi  &  Mathematici  extitcrc  3  qui  varias  excogitarunt  rationes , 
quibus  hos  Natura?  efFeftus  explicarent  &  demonflrarcnt :  fed 
nuUus  fuit3  qui  univcrfalem  applaufum  obtinuerit. 

Duos  demonfb-andi  modos  prae  caeteris  plaufibiles  vulgo  cir- 
cumferunt^  Cartesii  unum^  mere  mechanicum,  qui  com-  . 
pofitionc   motuum  nititur;  alterum  FerMATII,  qui  meta- 
phyficus  cfl  3  defumtus  a  Natura?  per  breviHimas  vias  operan- 

Jodn.  BcrmniUi  Operd  omni^  Tovu  h  A  a  a  ^ 
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<li  cpnfiietudine .'  nadus  tamen  eft  uterque  fuos  adverrarios. 
Ut  enim  obje^aiones  omnes  taceam  >  quibus  explicatio  Carte- 
fidM  impugnari  foiet,  id  unicum  multis  valde  durum  vide^ 
tur,  quod  per  eam  fupponendum  fit,  per  diaphana,  aiioquin 
denfioris  confiftentia?  >  quaiia  funt  vitrum  &  aqiu ,  radium  op« 
ticum  fiicilius  &  promptius  eniti  pofle  quam  per  aerem.  Nec 
cft,  quod  CartesiUS  dicat  aerem  effe  magis  villoium  > 
ideoque  etiam  magis  morari  radios ,  quam  faciant  folidiora  .* 
quo  enim  coiore  afleverabit ,  piirum  artiierem  viUofiorem 
elfe  aere  craflb  >  cum  idem  accidat  radiis  ex  sethere  in  aerem , 
quod  ex  aere  in  vitrum,  vel  aquam,  tranfeuntibus  ;  utrovis 
quippe  inodo  ad  perpendicularem  refringuntur.  Fermatii. 
vero  hypotliefis  fuis  quoque  premitur  diflicultatibus  y  multifque 
dilpliceti  illis  praefertim,  qui  caulas  finales  ex  phyfica  profcrip- 
tas  volunt  i  quamvis  alias  nova  non  fit :  quantum  enim  ad  de- 
monftrationem  a^qualitatis  angulorum  incidentia?  &  reflexionis  3 
ca  jam  ufi  funt  veteres,  nimirum  Ptolemaeus  Lib.  L  Dt 
Specultsi  item  Hero  Mechanicus  in  Cdtoftricis^  tefte  Hl- 
LIODORO  LdrifMy  qui  ejus  mentionem  ^cit  cap.,  1$  De 
Opticis^  qui  autem  Heronis  Tradatus  temporis  injuria  in- 
teriit.  Unde  non  inunerito  fummus  nofter  Leibnitius  ^vid. 
Aii.  Erud.  i6%i.  p.  187  J  fuipicatur,  recentiores,  Ferma- 
TIUM  &  Willebrorclum  Svi.l.LlUTA^  in  Veterum  Geometrla 
verfatiflimos,  eorum  principium  cx  Catoptrica  in  Dioptricam 
tantum  traduxifle.  Sne LL ll  cnim  theorema,  cujus  meminit 
Ifdcus  Vossius  in  fua  diflertatione  De  Lucis  udtura  &  frp^ 
prietdte^.  37.  quod  fcilicct  iecantes  complementorum  anguio- 
rum  incidentia?  &  refi-aiStionis  conftantem  fervent  rationem,  in 
idem  plane  recidit  cum  ipforum  anguiorum  finibus  reciprocc 
fumtis>  demonftrantc  id  acutiflimo  Leibnitio,  eodem 
loco  ex  jiHis  citato  ;  quia  et  in  univerfum  verum  cflc  fiicilli- 
me  demonftrari  poteft  ^  quod  quorumvis  angulorum  finus ,  fint 
complementorum  fuorum  lecantibus  reciproce  proportionales. 

Sagaciflimus  HuGENIus,  haud  multis  abhinc  annis,  pe- 
puliarcm  iiuua  Catoptricl  Dioptridque  hujus  pbxnomeni  dedit 
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cxplicationem,  in  fuo  limaciffimo  Tradacu  DeLumine^  txm^ 
tura  undulationis  petitam^  qua  vix  quicquam  curiofius,  acu« 
tiuive  excogitari  potuiflet  :  nec  tamen  &  hxc  ad  palatum  eft 
eorum  ,  qui  lumen  in  inftanti  propagari  contendunt.  Aliarum 
quarumdam  probationum  tentamina ,  pneter  jam  allata  3  vidc 
in  De  Chales  Mu9ul0Mathem4MoTom.2.i^^.^^6yk({. 
&  pag.  61  jy  at  valde  coa6bi  funt :  vidcntur  enim  unice  cxpe- 
rieptiac  accommodata  effe ;  ita  ut  fi  de  ea  nondum  conftaret ; 
pariter  nihilcerti  ex  illis  a  priori  concludere  licerct.  Quaptum 
ad  R.OBERVALtII  modum  refraftionem  cxplicandi,  quiha* 
betur  in  Operibiu  Mathemdticis  &  Fhjficis  Acsdem.  Regi^  Scief$^ 
tiarum  pag.  74 ,  rejiciendus  eft  omnino ,  utpote  in  ipfum  Diop- 
trices  principium  peccans  ;  ex  eo  enim  fequeretur ,  non  finus 
anguiorum  incidenriae  &  refi-a^onis  ,  eorumve  complemento-> 
rum  iecantes »  fed  horum  tangentes  effe  in  conftante  ratione  ; 
contra  experientiam  :  unde  fimul  patet,  quam  infeliciter  admo* 
dum  hac  in  parte  Cartesium  ibidem  fuae  cenfunt  fubje* 
cerit, 

NuUus  itaque  exdtit ,  quantum  fcio  5  qui  puram  dederit  de- 
monftrationemj  id  eft,  talem  qux  mere  apodidica  fit  >  nuUi- 
que  certa?  hypothefi ,  quae  caufam  quandam  finalem  >  vei  ra* 
dioruqi  motum,  five  inftantaneum,  five  fucccflfivum  pra?fiippo«< 
nat  ^  aiiigata  \  adeoquc  quae  i^uili  ex  recenfitis  objedionibus  5 
aiiifque  contra  hanc  iilamvc  hucuique  motis»  fit  obnoxiai  fed 
potius  qua?  in  abftrado  propofita  femper  valeat ,  qua^cunque 
demum  hypothefis  vfera,  vel  dcprehcndatur ,  vcl  ftatuatur. 

Hujufinodi  quidem  pro  refi-adionc  dare  conatus  eft  Heri- 
GONlus  in  fuo  Curfu  Mathematico  Tom.  y.  pag.  132  edit* 
Parif.  ufus  principio  planorum  inclinatorum ,  quibus  comparavit 
radios  oblique  incidentes.  At  vero  excidit  aufis :  praterquam 
enimquod  exfua-demonftratione,  scque  acex  Cartefiana^  [quam-* 
quam  ipie  contrarium  dicat,  ]  aperce  fequerctur  ,  radios  ex 
medio  rariori  in  ^lenfius  ingredientes  refringi  debere  a  perpen-* 
^liculari,  &  contra  ad  perpendiciilarem ,  fi  ex  dcnfiori  in  ta- 
jius  i  etiam  poftulatum  aliquod  airumit ,  quod  manifefte  ipfuni 
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eft  ro  Kpiye^c¥ ,  aut  faltem  haud  multo  evidentius  :  tandem 
quoque  ex  ea  fequeretur ,  radios  quamdiu  in  eodem  adhuc  me- 
dio  homogeneo  verfantur^  non  xquali  £icilitate  procedert,  fed 
perpendiculariores  faciiius ,  segrius  vero  obliquiores  a  pun&o 
radiante  emanare,  quod  valde  abfonumeft;  nulla  enim  in  ra* 
diis  confideratur  perpendicularitas^  nulla  obliquitas^  ni(i  rei^e» 
&VL  zd  medium  aliud  diverfa:  a  priori  confiftentise ,  a  quo  au- 
tem  radii ,  ante  appulfum  ^  nihii  utique  mutationis  patiuntur  > 
quia  radii  in  omnes  partes  pari  facilitate  Iparguntur  :  nifi  quis 
forte  cum  acutiffimo  Newtono  velit  aliquam  vim  fbttuere 
in  altero  medio ,  per  quam  radii ,  ante  aliaplum ,  jam  allician- 
•  Lfb.  L  tur  uni  fortius  quam  alii.  Vid.  Frincif.  Mathem.  Fhil.  Nai.  * 
Scaxiv.  „^jg  etiam  Newtonus  naturam  reflexionis  &  refradionis 

praapue  ..  r  j  •  •  •  i^   «j        •  o 

Schol,       exphcat;  led  mgemo^e  magis  quam  vere.    Quid  emm^  &un- 
Prop.  96.   je  illa  vis  attra^iva ,  ab  iUo  non  exponitur  5  fed  fupponitur ; 
^  qua  cpncefla ,  fateor  perelegantem  effe  Ifctvtpnianam  explicatio- 

!  nem ,  quae  Mathematico  planc  fatisfaciat. 

)  Verum  jam  noflram  dabimus ,  qua  rigido  Phyfico ,  non  mi- 

\  nus  quam  accurato  Mathematico  fatisfiidum  iri  fperamus ;  affu- 

mentcs  ex  Phyfica  aliud  nihil,  quam  quod  ab  omnibus  Opticis, 
cujufcunque  opinionis  fiierint  alias ,  fecile  concedi  queat ;  ex 
Mathefi  vero ,  quod  jam  alibi  demonffa*atum  efl.  Incipiemus 
autem  a  refi^dione  ;  ea  em'm  explicata  ,  reflexionis  natura 
fponte  fere  fluet,  &  fic  tanto  facilius  intelligetur.  Confbit 
utique  i*  readionem,  quae  oritur  ex  adione  aliqua ,  huic 
femper  effe  contrariam  &  apqualem  ;  hoc  efl ,  eandem  vira  in 
agens  redundare  in  partes  oppofitas  quam  tranfert  in  patiens : 
communis  enim  a(fUo ,  five  iila  confiflat  in  idu ,  five  in  impreifio- 
ne,  five  in  tenfione,  &c.  in  utrumque  a^qualiter  exeritur:  fic 
quanta  vi  malleus  clavum  percutit^  tanta  quoque  a  clavo  pcr- 
cutitur ;  quanta  idem  pondus  premit  fubjedam  bafin ,  tanta  ab 
ca  premitur;  fic  quoque  chorda  extenditur  &  extenfioni  refifUt 
viribus  paribus,  &c.  Conflat  etiam  2*  duas  vires,  five  sequa- 
ks  5  five  inajqualcs ,  in  fe  mutuo  libere  agentes  ,  ad  eum  fia- 
tipn,  vel  finun^  fc  componerc,  in  quo  eanim  momenta  fiant 
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«qualia ,  ut  hoc  modo  procurctur  «quilibriuin;  Ex  hifcc  dua- 
bus  naturse  lcgibus  ,  nulia  prorfus  dcmonftratione  indigcntibus, 
ficporro  argumcntor :  Sint  duo  mcdia  divcrfa?  confiftcntia?  ACD 
&  BCD  diftinfta  pcr  planum  CDi  punAum  radians  Af  Tai. xvl 
pimftum  illuftrandum  B  3  ad  quod  fcilicct  radius  A  E  p^n^cnii^^^j^y* 
dcbct  pcr  rcfradum  EB.  Quandoquidcm.  igitur  ,  pcr  lc^ 
gcm  I3  radius  EB  tanta  vi  a  rcfiftcntia  mcdii  BCD  rapcl- 
litur  a  B  vcrfiis  E  ^  quanta  radius  rcfiftcntiam  eandcm  fii« 
pcrarc  conatur  j  fimih*tcr  radius  A  E  pari  vi  a  rcfiftcntia  mcdii 
A  C  D  rctunditur  ab  E  vcrfus  A  3  qua  ipfi  opus  cft  ad  can* 
dcm  rcfiftcntiam  fupcrandam  y  fciiicct  ab  A  verfiis  £.  Hinc 
in  pun(flo  £  fit  conflidus  fccundum  dircdliones  BE  &  AE^ 
duarum  virium  inxqualium  &  mediorum  rcfiftcntus  proportio^ 
nalium.  Hoc  autcm  punftum  E ,  pcr  lcgcm  2 ,  ita  fitum  cfle 
dcbct  3  ut  vircs  illa?  insequalcs  ad  aequalitatcm  momcntorum  ^ 
nempe^  ad  a^quilibrium  rcducantur.  Rcs  itaque  huc  rcdit ,  ut 
in  CD  dctcrminctur  pundum  E,  in  quo  potcntia?  data? ,  fibi 
mutuo  obnitentes  fecundum  dircftioncm  AE  &  B£,  intcr  fc 
fcrvent  a?quilibrium.  Quod  ut  invcniam ,  lubct  tantifpcr  pro* 
prictatcm  ccntri  gravitatis  confidcrarc,  utpatcat,  quam  pulchre 
&  utiliter  ad  nofoum  ncgotium  applicari  poffit.  Videtur  cnim 
natura  [ii  quis  inftindus  ei  attribucndus  ]  hoc  ipfo  ftatico  prin- 
cipio  dclcdari,  atque  hanc  viam  cx  mechanicis  mutuari  voluifte, 
ut  pcr  cam,  tanquam  per  facillimam,  ad  fcopum  fuum  pcrvc- 
nirct. 

Concipiamus  ergo  CD,  ut  virgam  rigidam,  qua?  infhrTAB.Xy. 
axis  admittat  annulum  vel  vcrticillum  £,  fcd  ita  ut  lubriciffi-  f^!«7' 
me  fluat,  id  cft,  finc  uUa  fridionc,  a  vi  minima,  fecundum 
rcdam  C  D ,  ultro  citroque  movcri  poffit.  Porro  huic  vcrti- 
cillo  duos  fingamus  fimiculos  aUigatos  EAM  &  EBN5  tro- 
chleas  A  &  B  fuperambicntes  5  inque  fuis  extrcmitatibus  fuf^ 
pcnla  fuftincntes  duo  data  pondcra  inafquaUaj  ut  ita  vcrticiUus 
E  fimul  follicitetur  a  duabus  potentiis  fccundum  dircdioncs 
EA  &  EB,  codcm  plane  modo^  quo^radios  opticos  pun&um 
incidcntiae  E,  viribus  datis  ina?quaUbiis,  urgcrc  diximusi  hoc 
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t^tum  difcriinine,  quod  ibi  potendar  agant  iecundimi  du-eAio-' 
nes  A£  &  B  £,  premendo  :  heic  vero>  iecundum  contrarias 
£  A  &  £  B ,  trahendo  :  patet  autem  perinde  dfe ,  fivc  pre- 
matur ,  five  trahatur  $  nam  (emper  verum  efle  confiat ,  fi  dua? 
plurefve  potentia?  a^quilibrium  inter  ie  conftituentes ,  fingula? 
prioribus  fuis  dire^onibus  in  contrarias  partes  dirigantur ,  eas 
etiam  poftea  a^qutlibrium  fervare.  Dico  itaque  verticillum  £  y 
ad  eum  locum  pertradum  iri  in  vii^a  CiD,  in  quo,  duda 
normali  R  S ,  finus  anguli  A  £  R ,  repnrientantis  angulum  inci- 
dentia?,  fit  ad  finum  anguli  B£S,  referentis  anguium  refi^a* 
nis  ,  in  reciproca  ratione  potentiarum  trahentium,  qua^diapha- 
norum  refiilentias ,  vel  denfitates  exprimunt ,  hoc  eft)  ut  pon- 
dus  N  ad  pondus  M  i  id  quod  variis  modis  ^  breviifime  ta- 
men ,  &  ekgantifiime  >  ex  communis  centri  gravitatis  maximo 
deicenfii  fic  demonibo, 

Promoveri  fingatur  verticilius  £  in  ^  per  lineolam  infinitc 
parvam £ r  ^  ut  fimiculi ,  cum  ponderibus ^  capiant  fitum  mAeSc 
»Bf:  centris  A,  &B,  radiis  A£,  &  B^>  defcripri inteliigan- 
tur  arculi  £^  &  r/,  qui  pro  redis  iineolis  habentur.  C^o- 
niam  igitur  cammune  centrum  gravitaris  ponderum  M,  &  N> 
ad  iniunum  po£Sbilem  locum  defcendit;  crit  quemadmodum 
ex  ifaiticis  patet ,  afcenfus  }Am  unius,  ad  defcenfum  N^  al- 
terius,  ut  hoc  pondus  N  ad  illud  pondus  M;  eft  autem  afcen- 
ius  Mi^  a^qualis  r^ >  &  deicenfus  Nf^  a^qualis  £/;  ipia?  vero 
t^  8c  Ep,  (  fumta  £  e  pro  radio ,  ieu  finu  toto  )  funt  finus  an- 
gulorum^.£^5  &/r£,  quorum  ille  f  £r  angulo  A^R,  liic 
vero/r£  angulo  S£B  iemper  a?quantur  :  £rgo  etiam  iinus 
anguli  A£R>  erit  ad  finum  anguli  B£S>  in  rarione  ponde- 
Fum  N  ad  M  :  Unde  patet  angulos  incidentiar  &  refiadionis 
efie  in  data  ratione  3  icilicet  reciproca  mediorum  denfitatum. 
d^E.  D. 

Atque  iic  ftabilita  Dioptrica  radiorum  proprietate,  per  noi^ 
tram  demonfbandi  methodumi  fiicile  Sc  eadem  ad  Catoptricam 
porrigitur.  Cum  enim  radius  reflexus  cum  incidente  in  eodem 
maneat  medio ;  loco  ponderum  ina?quaiium>  reprxfentanriuia 
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iW  mcdiomm  refiftcntiam,  feu  denfitatem,  hcic  pondera  fup- 
ponenda  funt  «qualia,  ob  eandem  medii  poft  reflexionem  refif- 
tentiam,  qua  ambo  jam  fupra  virgam  CD  conftituta ,  tra.TAB.xvi. 
here  intelligantur  verticillum  E.  C«eris  pofitis  quae.  prius  j^J'^^* 
crunt  afccnfus  Mm,  8c  defcenfus  N^  intcr  fe  sequalcs,  quia 
ipia  pondera  N  &  M  funt  a?qualia;  adeoque  etiam  ef  a^qua* 
Ixs  eft  £/:  at  quoniam  trianguia  Ef^,  &  Epe  funt  redbin* 
gula^  erit  angulus /^  £  arqualis  angulo  ^Er;  ille  vcro/^£ 
angulo  R£B,  hic  vcro  ^Ee  angulo  A£R  femper  funt  a?- 
quales  :  ergo  ctiam  angulus  R£B  rreflexionis)  aequatur  an- 
gulo  A£R  (^  incidentiae ;.  C^E.  D. 

AflTumpfi  quidem  hadcnus  Refiadionem  &  Reflexioncm  fic- 
ri  in  planis  ad  plana  rcfi-ingcntia  &  rcfledcntia  redis,  quod 
ctiamab£uCLIDE,  Alhazeno,  nonnullifquc  Vetcribus 
aiiis,  fine  demonftrationc  affumtum  eft.  Vitellio  vcro,  & 
inter  recentiorcs  Keplerus,  dum  id  probare  volunt,  ni- 
hil  probant.  At  vero  ftatim  innuere  potuiifem ,  id  ex  meo 
principio  ultro  fcaui:  nam  fi  £,  non  tantum  in  refta  CD, 
fed  in  integra  quadam  fuperficie  liberrime  in  omnes  partes  fluerc 
poflc  concipLitur,  idque  poftea  a  duabus  potentiis  M  &  N  tra- 
hi;  quis  eft^  qui  non  Ulico  videat,  pun^um  iilud  non  ante 
quicturum,  quam  pcrvenerit  ad  eum  locum^  in  quo,  cum 
pundis  A  &  B ,  fit  in  plano  ad  fuperficicm  refi-ingcntem ,  vcl 
rcfleftentcm  rcfto?  fecus  enim  fi  accideret;  in  quovis  alio  pla- 
no  centrum  gravitatis  ponderum  M  &  N  non  infimum  polfi- 
bilem  dcfcenlum  obtinerct. 

Carterum,  non  inutile  erit,  fi  jam  oftendero  &  ipfam  illam 
metaphyficam  hypothefin  de  compendiofiflima  Natura?  via ,  ex 
meo  srquilibrii  principio ,  commodiflime  &  fine  longa  demonf> 
tratione ,  deduci  pofTe ;  imo  fponte  exindc  fluere ,  ut  nc  opus 
quidem  habeam  confideratione  anguiorum  incidentiae,  &  rcflc* 
xionis ,  vel  refi-adionis  j  id  quod  a  ncmine  hadcnus  prarftitum 
icio :  nam  &  ipfe  HuGENius  eam  ex  undarum  fiiarum  natura 
Immediate  demonftrare  non  potuit;  fed  cogcbatur  ex  iis  prius 
probare  conftantem  efTe  rationem  inter  finus  ^Dgulorum  inci« 
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dcnti»  &  refraftionis.  Vid.  TraStat.  de  Lufmne ,  pag.  4^« 
FermaTIUS  &  Leibnitius  inverfo  Qrdinc  hoc  ex  iilo 
probarimt,  quod  eodcm  recidit,  [Vid.  Oferd  Maihem.  Fer- 
MAT.  p.  158.  &  -^t?.  Erud.  an.  1^82  pag.  i8y]  altcrum 
cnim  per  alterum  ftabiiitur.  At  vcro  nobis  utrumque ,  finc 
fuppofitione  alterius,  demoiiftratur ;  &  quidcm  dc  priori,  fci- 
licct  dc  angulorum  iftorunr  proprietatibus ,  id  jam  liquet:  nunc 
dc  altcro,  ncmpc  de  facillima  radiorum  via  porro  liqucbit. 
Ex  ftaticis  patct  ccntrum  commune  gravitatis  ponderum  duo- 
rum,  pluriumvc,  tunc  iniimum  effe,  quando  fumma  re<5langu- 
lorum  fub  pondcribus  &  fuis  rcfpedive  diftantiis  a  fufpenftonum 
punctis  omnium  eft  maxima.  Erit  itaque  M  in  AM  +  N  in 
N^^DCv'  ^^  omnium  maximum:  hinc  fi  a  conftanti  M  in  MAE  + 
f4  3.  N  in  NBE,  aufcratur  maximum  M  in  AM  +  N  in  BN, 
rcmanebit  M  in  AE+N  inBE  omnium  minimum :  adco- 
que  in  Catoptrica,  ubi  pondcra  M  &  N  [vid.  Fig.  III]  po- 
ncnda  funt  requalias  crit  dividcndo  pcr  M,  AE  +  BE^  id 
cft)  fumma  radiorum  incidcntis  &  rcflexi  omnium  minima.  In 
Dioptrica  vcro,  ubi  M  &  N  [vid.  Fig.  II.]  mcdiorum  rcfit 
tcntias,  adcoque  M  in  AE,  &  N  in  BE,  radiorum  AE  & 
£B  penetrandi  difficultates  [nam  difficultas  radii  componitur 
cx  mcdii  rcfiftcntia  &  vix  iongitudinc,]  dcnotant;  erit  difficul- 
tas  per  AE  &  £B  omnium  minima  ,  id  cft,  radius  ab  A  ad  B 
per  eam  viam  vcnit  facillime.  Q^  E,  D. 

Et  harc  ipfii  eft  propofitio,  quam  HuGENlus  opcrofc, 
fed  operofius  multo  Fermatius,  nos  vcro,  tribus  quafi 
verbiS)  dcmonftravimus.  lili  ufi  funt  vocabulo  temporis^  quod 
radius  impendit  ab  A  ad  B  >  cujus  loco  nos  Sffculiatis  voccm 
adhibuimus  >  quod  ftudio  h&xxm ,  ut  utrovis  modo  dcmonftra* 
tio  proccdcrct,  five  in  inftanti,  five  fiiccc/five  lumen  propa- 
gari  ftatuatuJT.  Unde  noftto  fiindamcnto  tanto  majorcm  firmita^ 
tcm  conciiiari  arbitramur,  quod  ci  ftatim  fuperftruatur ,  nulla 
peregrina  hypothcfi  in  auxilium  vocata,  id  ipfum,  quod  alii> 
non  tam  ex  ipfis  fimdamcntis  fuis,  quam  per  eorum  fequclas 
aiicnas  &  remotas  erucrunt;  afTumcntcs  intcrim,  cx  phyfica» 
liOc>  vcl  illud>  dc  quo  ab  aliis  fcmpcr  dubitabitur. 
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EXTRAIT    D'UNE    LETTRE 

Sfir  Us  FrobUmes  des  Ifhperimetres. 

ON  s'etoit  flattc  jufqu'ici,  que  TAuteur  <Je  ces  VtohXhmts  jcuntat 
accepteroit  les  deux  Articles ,  que   Mr.  Bernoulli,^"  ^^^ 
Protefleur  de  Groningue,  liil  a  propofts  dans  ie  Journal  du  15  jJu/n  ^^ 
^Dec.  \69%  t>  vA  quils  etoient  tels,  quen  les  acceptant  il  ny  ai.  Fevr. 
auroitrieneu  a  rifquer  pour  TAuteur  des  ProbI6mes,  &  tout  E^donde 
pour  le  propofant ,  tant  il  a  cu  de  copdefcendancc  pour  lui  \  &    Paris. 
quc  9 auroit  kxk  le  moien  Ic  plus  promt  pour  finir  unc  longuc  con^  ^ix^^\ 
teftation  qui  eft  entrc  cux  dcux.     Mais  commc  on  fe  voit  fi-uf-  HoUMrfc»*^ 
tr6  dans  fon  attcntc,  on  commencc  dc  doutcr  quc  TAutcur  des 
Probl^cs  nc  craignc  d^ja  pour  fa  caufe  &  ne  fc  voic  tromp^ 
lui-m^mc  dans  ia  Methodc,  par  laquelle  il  pr^end  Ics  avoir 
r^folus.     On  cft  confirm^  dans  cettc  pcnlec,  parcc  qu  on  a  rc- 
marqu6  qu'il  fc  contrcdit  trop  groffi^cmcnt  cn  divers  cndroits, 
Pour  cn  avoir  un  cchantillon ,  que  Ic  Lcftcur  prenne  la  peine 
de  confi-ontcr  les  AStes  de  heipfic  de  TAnn^c  169^.  p.  276.  l. 
8.  avcc  Ic  Joumal  du  4  Aouft  itfpS.  pag.  ^€0.  1.  13  * :  car 
dans  les  ASies  ^  parlant  de  la  courburc  d'unc  lame  6Iaftique  ^ 
t)u  d'un  linge  rcmpli  dc  quelque  liqueur,  il  dit :  hner  omnesfi^ 
guras  IJoperimetricas ,  eidem  reHa  iufi/lentes ,  EUfiicd  illa  ejl ,  quA 
habet  centrum  fuum  gravitatis  longijpme  remotum  a  re&a.     Mais 
dans  le  Joumal,  il  foutient  dire(ftement  Ic  contrairc.     Jejou^ 
tiens  mime^  dit^il,  ^ue  cela  ejlfaux^  dr  que  lafguredentre  les  Ifo- 
ferimetres  ^  dmt  k  centre  de  gravite  efl  U  flus  eUigne  de  Caxe^ 
nefl  pas  celU  cTun  linge  rempli  de  liqueur,  mais  une  autre.    Voi- 
la  un  tcrriblc  effort  pour  fc  donner  Ic  dementi  a  fbi-m^me  : 
Joan.  Bernoulli  Opera  omnia  Tom.  I.  B  b  b  fon 
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fon  plus  grand  adverfaire  n  auroit  pd  trouvcr  des  termes  plus 
crfFen^ans,  ni  plusemphatiques,  pour  le  refuter^  que  ceux  avec 
lefquels  il  fe  refute  lui-meme. 

On  a  voulu  remarquer  cela  ,  pour  donner  a  connoitre  au 
Lcdeur,  fi  on  peut  conter  fur  une  telie  inconftance,  &  par 
confequent  fur  tout  ce  que  TAuteur  des  Problemes  a  avance 
contre  M.  Bernoulli  ProfefTeur  de  Gronifjgue  ;  &  fi  ce 
n  eft  pas  lui-meme ,  felon  toutes  les  apparences ,  qui  a-  commis 
les  paralogifmes  mentioncz  dans  le  Journal  marque ,  lefquels  il 
impute  aPautrc,  par  une  conjedure  temeraire.  Mais  celafoit 
dit  en  pallant ;  on  fe  referve  pour  une  autrefois,  en  cas  de 
befoin,  a  montrcr  dans  les  caits  de  TAuteur  des  Problemes, 
d*autres  contradidions,  crreurs,  &  bevues,  meme  contrc  les  pre- 
miers  Axiomcs  dc  la  Geometric :  fans  pourtant  qu*on  vcuiile 
cti  rien  deroger  de  la  beaute  de  fes  autrcs  decouvertes  dc  Ma- 
thcmatiqucj  qu'ii  peut  avoir  faites  par  un  raifonnement  jufte* 
hts  plus  grands  hommes  font  fujcts  a  broncher:  cela  lui  eft  donc 
d  autant  plus  pardonablci  pourvii  qu'ii  ne  le  veuille  blamer  dans 
un  autre,  particulieremcnt  fi  c^^toit  a  tort  quil  le  feroit. 

Pour  le  prefent,  on  fe  contente  d*avertir  le  Public,  quc  M. 
Bernoulli  ProfefTcur  de  Groningue^  fe  foumettant  au  ju- 
gementdcrAcademie  Royale  dcsSciences^  vient  de  remcttre 
fes  Methodes  pour  les  Probl^mcs  dcs  Kopcrim^treSj  cntrc  lcs 
mains  de  M.  le  Secretairc  de  la  dite  Academic,  qui  font  les 
memcs,  dont  il  a  fait  part  aM.  Leibnits,  il  y  a  d6ja  pres 
de  trois  ans  ;  lefquelles  il  a  toujours  aprouveesj  t^moin  fes 
Lcttrcs,  qu'on  peut  produirci  &  fon  aveu  public,  qu'il  a  pro- 
mis  de  donner ,  fi  Toccafion  rexige.  Ainfi  il  ne  tient  plus  qu  a 
rAuteur  des  Probl^mcs  de  faire  paroitre  la  M^thode  promifc 
depuis  fi  longtems. 
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JAC    B*     NOVA    METHODUS 

^xpcdite  deiermtMndi  radios  efculi,  feu  curvaturd,  in  curvis 
quihujvis  dlgebrMcis^ 


MEthodushaec,  nec  in  radicum  sequalitate,  nec  in  Theorematis^noftris 
Jun.  AB.  1^94  exhibitis  fundata>  fed  fingulari  quadam  cruta  ra* 
tione ,  radium  curvaturae  in  omni  curva  algebraica  >  citra  uUuni  differen- 
tialium  adminiculum ,  generaliter  exhibet  >  idque  tanta  facilitate  &  prom- 
titudine,  ut  nihil  poflit  expeditius.  Sufficit  enim  pro  fingulis  aequatio- 
nis  terminis>  e  veftigio  &  nullo  prsevio  calculo,  alios  quofdam  fubC- 
tituere,  prout  e  mox  dicendis  patebit. 

Efto  Curvse  cujufvis  algebraicae  [cujus  utique  tangens  inventa  fiip* 
ponitur  ]  abfcifla  A  B  =  x , .  applicata  B  C  =  y ,  &  fubnormalis  B  D 
=  7,  [quse  omnes  datae  funt,  ob  datum  C  pundum,]  &  fit  inve* 
siendus  radius  .ofculi ,  (eu  curvaturae  C  E. 

*  Regula.  £quatione  tota>  quse  curvae  naturam  exprimit,  ad  unam 
partem  conftitutas  &  deleto,  fi  adfit,  termino,  quem  neutra  indeter- 
minacarum  x  &  jf  ingreditur :  rcliquorum   finguli ,  in  quibus    reperitur 

fola  X ,  rcpraefentcntur  per  /x    j  in  quibus  fola  jr ,  per  ^ jr  ,  &  in  qui- 

bus  reperiuntur  jundlim  x  &yy  per  hxy  ;  dcnotantibus ,  nempe,  li- 
teris /,  gy  by  terminorum  fuorum  coefficientes ,  &  literis  ntj  n^  r^  s 
exponentes  poteftatum  ipfarum  x  &  y.    Tum  vero  fiat  fradlio 
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hoc   eft^    loco  datae   aequationis /«    +fj^ +A«  y  =0  [quaeforma 
eft,  ad  quam  omncs  refcruntur]  fcribatur 

^  mfx  z  —  ngy   +-rhx       y    z shx  y ^___ 

:+(numm)fx      yyMfl-m^gy     z;z+{r^rr)hx      ^      +(s^ss)hx  y '^^zz-Zrsbx^^yz 
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quo  fadlo  ,  ut  denominator  fradlionis  ad  ipfius  numeratorem ,  fic  erit 
CD  ad  radium  ofculi  quseficum  C£. 

.  E  X  E  M  P  L.  I.  ^quatio  pro  Parabolis  omnis  generis  eft  x — y^=:o^ 

*  Conferatur  x  mmfx* ,  &  y*  cum  gy  5  crit  /=  i ,  m  ==  i ,  g=: i  , 

&  n=:n  j  quibus  valoribus   fubftitutis  ,  refultat   fradlio  (:5+w^*): 

(^(nn  —  n)y''     \z)  —  (z  +  nx)  :  ((nn w)/~%:i)=[ob 

ny        z=  I  ,^ex  natura Parab. ]  (z+nx) :  ((n 1) ^) ;  unde-(w — i)^ 

zz  +  nx  =  CD  :  CE,    five  z:z  +  nx=:CD:  (n 1)  CE;  quod 

propter  fubtangentem  Parabolae  BF  =  «x,  hanc  facillimam  Conftruc- 
tionem  fuppcditat.  Ex  pundko  F ,  ubi  tangens  C  F  fecat  axem ,  excite- 
tur  axi  perpendicularis  FG,  cui'  occurrat  produdla  DC  in  G,  eritDG 

==(«  — O  CEj  adeoque  CE=^=7  DG. 

E  X  E  M  P  L.  1 1.  Sit  aequatio  curvae  y^  +x^  +^xy  — —  xyy  +  a^ 

aay  +  aax axx  +  ayy=::o.   Negledo  a^  &  collatis 

+y^  cumgy^y  habetur^=i ,  &  »=3 


-a^y  cum  gy*^ ,  habetur  ^== — aa,  &  w=i 

+x^  .../^    f=i7  ..m=^\+a*x fx"^ f=:aa  ,  iw  =  i 

-axx. .  .fic^    f=: tf,  7n=:z 

f+^yy  —  gy"" 'g=ay  n  =  z 


+xyy..hx'y' k=,,^r=2,s=i 

^  . .  hxy . . .  h=: I,r=r, 


quibus  ubique  furrogatis ,  exurgit  fradio 

'^iy^  +  3XXZ  +  2xyz xxy — yyz+2o^  +  aay + aaz 2axz 2ayy 

6yzz-^6xyy 27' 4^yz  +  2XZZ+ 4yyz+2ayy 2azz 

Dico  hujus  denominatorem  ad  numeratorem  fe  habere  ut  C  D  ad  qu». 
fitam  CE.  ^ 

O B  s  E  R y.  I.  Cum  data  fit  rclatio  inter  x,  ^ ,  x ,  feu  A  B,  B  C,  B  D, 
Cp  5  poterit ,  eju;5.  ope  ,  femper  una  ,  plurefve  ,  harum  quantitutum  , 
e  fradione  eliminari,  eoque  quaefitumin  terminis  plerumque  fimplicioribus 
cxhiberij  ut  fupra,  in  Exemplo  I.  contigit. 

Obs.  II.  Non  opuseft,  cx  data  aequatione  toUcre  prius  fraftiones 
&  furditates,  quando  hae  fimplices  duntaxat  poteftates  quantitatumx&^ 
innuunt.  Tantundem  enim  eft,  cx.gr.  aai  x  atque  aax'^^  ,  4/tfX, 
atque  4*  x  * ,  ^xyy  atque  x^y  ^  ,  &c. 

Obs.  III.  Imo  nunquam  illas  tollerc  eft  opus,  etiarafifigna  radica^ 
Jia  bmomia  &  multinomia  involvant.  Non  minus  enim  aflignari  poteft, 
quid  pro  talibus  in  fradlionc  fit  fubftituendum.     Sic  fi  habeatur,  in  x- 

iiuatiwie. ,.  quantita?  furda  ^  (x'''  +  a'^),  brevitatis  cauia ,  didla  p, 

e)us 
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ejus  loco>  in  numeratore  fradUonis  furrogo  (mx       z): np       ,  in  denomiw 

natorerepono  +((w^ — mmyx      yy)inp       +((n'^ijmmx         yyy. 

^^"^^         •.  ^'       •      I- 

nnp         ,  pantcrqnc  etiam  m  aliis. 

O  B  s.  IV.  Haud  abfimili  methodd,  tangentibus  invcnicndis  Regula  prac- 

faibipoceft,  quanquam  eadem  vulgari  quoque  dificrentialium  calculo  haud- 

difficulter  eliciatun  Sit  rurfum  data  xquatio  fx    +gy  +  *^  y  +  a=^o. 


Dico  fore  fubnorm.  B  D=(— w/k'""' — rhx^  '  Jf  ')'(+wgJ^  ""*  -i^shxy^^) 
Subtang.  BF  =  (  —  ngy^  —  shxy^)\  {  +  mfx       ^+rhx'^  y^ 

fegm.  axis  A  F  ( — n^  —  shx  y  — mfx   -^rhx      ) :  (+mfx  *  +rhx     y  ) 

cui  fimilem  in  primo  JSforum  anno  cxhibuit  Nob.  D.  Tschirnhaus^ 
nifi  quod  ipfe ,  in  ordinanda  aequatiene ,  ad  maximam  poteftatem  y  rcT. 
picere  jubeat,  quod  hic  non  efl:  necefle.  Sufficit,  quod  omnes  termini 
aequationis  ab  una  parte  collocentiur. 

Atquc  haec  funt  y  quae  publico  hac  vice  impertiri  lubuit.  Eorum  ve- 
ritatem  qui  examinare  velit ,  Regulam  noftram  tcntct  in  variis  curvis , 
dc  quorum  radiis  curvaturse  per  alias  methodos  jam  conftat :  qui  vero 
in  artificium  inventionis  ipfum  curiofius  inquirit  y  hoc  fibiad  folvendum,. 
velut  aenigma ,  proponat  s  donec  folutum  dedero  ipfe. 


N^    L XVIII. 
JOHANNIS     BERNOULLI 

Nova  rdtio  fromte  conjhuendi  Radios  ofculi  ,  feu  cttrvdturt ,    m 
Curvit  quibufvis,  five  algebraicis  ,-five  tranfcendentihtts, 

Item  Methodus  eofdem  analytiee  determinandi  in  curvis  algebrdicis» 
fer  vu^arem  Differentialium  calcutum  eritta» 

CUm  primum  in  m^i  Problematis  Brachyftochronarum  ^^^^^ 
contemplationem  inciderem  i  conferendo  duplicem  me-  Jj^J''°'* 
thodum,  quam  pro  ejus  folutione  ftatim  inveneram,  fortc  jjj  ^ 
fortuna  fe  aiihi  obtulit  formula  quxpiam,  (impliciilima  fimul 

Bbb    i  & 
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&  univerfaliffima,  exprimens  radium  ofculi ,  in  curvis  (^buT- 
vis  3  tranfcendentibus  ,  xqac  ac  algebraicis ;  quar  cum  difFe- 
rentialibus  primi  tantum  gra^us  conftaret ,  loco  quod  omnes 
alise,  ab  aliis  haftenus  traditx^  femper  etiam  difFcrendo  -  dif- 
ferentiales,  feu  differentiales  fccundi  gradus  involvanti  primo 
impctu  laetabar  nonnihil  y  ob  novum  inventum ,  tanquam  val- 
de  fingulare ;  ftatim  vero  poftea,  aperte  adeo  cx  fbrmulis  or- 
dinariis  fluere  vidi,  ut  dubitarem  an  in  adverfaria  mca  refer- 
te  dignaturus  effem.  Quandoquidcm  tamcn  anfam  dedit  nof 
trse  huic  confbudtioni  gcometricar,  univerfali  &  cxpcditiffinuPj 
radiorum  ofculi  quarumvis  curvarum ;  fontem  ipfius  paucis  hic 
detegerc  hon  pigebit. 

Efto  Curva  quxcunquc  ,  cujus  coordinatar  fint  x  &  y;  8i 
fit  a?quatio  diifcrentialis  ejus  naturam  univerfaliter  expUcans 
dx  ==z  udy^  [intelligo  per  u^  quantitatcm  tJi  x^  y  &  conf^ 
tantibus  utcunque  conftantcm];  pofito  dt  pro  elemento  cur- 
vse  ,  dico  radium  ofculi  fore  femper  dt^  :  dy^  du  j  quod  fic 
facile  probo :  nam  fumta  dy  pro  conftante ,  notum  cft  radium 
ofculi  efle  dt*  :  dyddx;  cum  autem  dx  fit  =:iudy,  erit  ddx 
=  dudy\  adeoquc  fubftituto  loco  ddx  ipfius  valorc  dudy,  prb- 
dibit)  quod  dixi,  radius  ofculi  dt^ :  dy^ du.  Id  quod  nobis 
fuppeditat  hanc  generaliffimam  radii  hujus  confhii^onem  3  pcr 
folas  quantitates  ordinarias  fcu  finitas. 

TAB.XVI      Sit  Curva  data  AC,  five  tranfcendcns ,  five  algebraica; 
N*.     cujiis  radius  ofculi  in  punfto  quovis  C  fit  affignandus :  Du- 

^fife^"  cantur  linear,  ut  faftum  in  Figurai  fcilicct  ex  punAo  F,  ubi 
tangens  CF  fecat  axem  ,  cxcitetur  ad  axem  perpendicularis 
FG5  occurrens  normaii  ad  curvam  DC  produ6te  in  G.  Prar- 
tcrea  ,  quoniam  curvarum  datarum  dantur  tangcntcs )  fubtan- 
gentcs  ,  normales  >  fubnormalcs  &c.  Conftruatur  nova  cur- 
va  LM  ,  ita  ut  ejus  applicata  BM  fit  quarta  proportionalis 
ad  applicatam  data?  B  C ,  cjus  fubtangentem  B  F ,  &  conftan*' 
tem  quandam  ad  arbitrium  afTumtam  P  ;  unde  &  hacc  nova 
curva  dabitur  ,  cjufque  adeo  tangcntes  ,  fubtangentes  ,  &c, 
i^iat  igitur>  ut  FB  ad  NB,  ita  GD  ad  quartam  quandam 

CEi 
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CE;  dico  hanc  CE  forc  radium  ofculi^  fcu  curvaturar,  cur- 
va?  propofitse  in  punfto  C. 

Dcmonftratio  per  imicam  sequalitatum  fcriem  ablblvitur,  dc- 
duftam  partim  ex  conftruftione  ^  partim  ex  flmilitudfnc  Trian- 
gulorum.  Quoniam  cnim  CE  ==  [per  conftr.  ]  NB  x  GD: 
FB  =  C  ob  Triang.  FCB,  GDF  fimilia]  NB  x  CF  >c  FD: 
FB  X  CB  =  [ob  Triang.  CFB,  DFC,  fimilia]  NB  x  * 
CF  ; ;  FB  *  X  CB  =  [pcr  conftr.]  NB  x  CF •  x  P;  FB  x 
CB    X  BM  =  Cper    naturam  tangcntium;  cft  enim  NB: 
BM  =  ^/a;;  Vdu,    &    CF;    FB  =  dt.dx,   &  CF:  CB 
=idt : dy ]  dx.  dt.  dt^.P:P  du. dx. dj  *  =  C  divifo  numeratore 
& dcnominatore per V  dx^^dt^ \  du  dy^  t=i  Cpcr  fupra  dcmon£« 
trata]  radio  ofculi:  crgo  etiam  CE=radio  ofculi.  Q^E.  D. 

Excmpli  loco  duas  fumamus  curvas,  algcbraicam  unam,  al* 
tcram  tranfcendentem.  Sit  crgo  A  C  parabola  cujnfvis  generi$> 
cujus  cxponens  fit  »:  patet,  ex  conftrudione,  LM  fore  aliam 
parabolam ^  cujus  cxponcns  erit  n:(n  —  1 ) ;  undc  FB ad  NB, 
id  eft,  GD  ad  CE,  ut  /lad  /1;  (n —  i)  i  id  cft^  ut  « —  i 
ad    T  i  adeoque  CE  =  GD  :  (f^ —  i). 

Efto  jam  C-'^^^-  2  ]  AC  logarithmica  vulgaris  :  crit  ctiam  TAlt 
LM  talis  logarithmica ,  &  quidem  ejufdcm  uibtangentis  ^  fed^J^- 
cum  priore   fitu  inverfo    fupcr  codem  axc  pofita  ;  adcoquc  Fi^ar 
cum  NB   a?quetur  FB^  hinc  ftatim  fluit  radium   ofiruli    CE 
in  logarithmica  ubiquc  cffc  a?qualcm  ipfi  GD:  cgregia  hujus 
curvae ,    &  hadlcnus  nondum  obfcrvata  proprictas  ^    tantoquc 
notatu   dignior»  quod  candcm  communcm  habcat  cum  parar- 
bola  vulgari  Archimedeai    etcnim  &  in  hac  CE  ubiquc  i^ 
GD.     U t  &  hoc  infuper  notem ,   radius  hic  CE  in  Loga* 
rithmica  utrinquc  in  infinitum  abit:  ergo  alicubi  exiftit   mini^ 
mus  ;  quod  ibi  fit ,  ubi  fubnormalis  eft  fubtangcntis  dimi^ 
dia. 

Atquc  harc,  dc  gcometrica  conftrudionc  univerfali  radio- 
rum  ofculi  in  quibulvis  curvis ,  fufficiant.  Quantum  ad  ahaly^ 
ticam  cjufdcm  expreflioDem  in  algebraicis ,  etiam  hanc  cx  foi> 
jpax]aL  mca  fupra  invcnta  C  E  =  dt^ \dndy  ^  magna  facili* 

utc 
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tate  &  fimplicitate  per  vulgarem  differentialium  calculum  eli- 
icio,  prout  e  jam  dicendis  patebit. 

^quatio  catholica,  ad  quam  omnes  omnium  curvarura  al- 

gebraicarum  referuntur  3  ha?c  eft ,  fx^+gy   +^x^ y^  =  0; 

ubi  reprapfentantur  per  fx^^  termini  finguli,  in  quibus  fola  x; 

^tt  gy^  finguli,  In  quibus  fola  jr  i  &  tandem  per  ^  at^  jf  ^  fingu- 
li  in  quibus  x  8c  y  )un<5lim  reperiuntur  :  fumtis  fcilicct  x  3  y 
pro  coordinatis  curvae ,  &  d  pro  conftante  j  ftg-^h  pro  fuorum 
reipedive  terminorum  coeificientibus;  ^  m^  n^r^  s  pro  expo- 
nentibus  poteftatum  ipfarum  x  Sc  y.  Vocentur  normaiis  CD, 
V,  &  fubnormalis  BD,  ;t.  Oportet  nunc  exhibere  expreflionem 
litteralem  itidem  carholicam  ,  meris  quantitatibus  algebraTcis 
conftantem  3  quae  longitudinem  radii  ofculi  determinet ;  quod 
fic  facio  :   Differentietur  per  viam  ordinariam  ^quatio  modo 

memorata  3  &  habebitur  «i/x         ^^+^gy  ~   dy+rhx 

g^  dx  +  shx  y^~^  dy=zo^  ^romdc  {mfx^~^ +rhx^~^y) 

i/x— =( — ^gy  — shx  y         )dy.     Ponatur  brevitatis 

gratia,  quod  cum  dx  mukiplicatur  =/  &  quod  cum  dy  mul- 
tiplicatur  =  q>  undcpdx  =  fdy^  kudx  =  qdy:  f.  Jam 
in  univerfali  noftra  formula,  radium  ofculi  cminenfcr  in  quavis 
curva  exprimente,  dt^ :  dudy^ .  loco  du  ponatur  diffcrcntia- 
lc  ipfius  q\  fi  cft  enim  hic  nr  =t:  ^;^,  adeoque  du  =  (^pdq 
—  ^^^)  ••  //   ==  [ob/  :q  =  dy:  dx  =  z:y2  =  (zdq 

y^P)'  P^^  ^^^^  ^^'  •  ^'f^y'^  =fzdt*:  (zdy^  dq    — 

ydy^df  ).  Sumantur  nunc  differentiales  ipfarum/  &  ^j  fcu  ipia* 

rumw/x^~'+^*/'^'  /Sc^ng/'-^^  shx^ y'~\h;h^ 

bcbitur  df^^^mm^m^fx^^^^dx  +  (rr^r)  hx^—^y^dx 

+rshx'''^^  y'^^dy.  &dq=: —  (nn — n)gy''~'^dy—4.ss^) 

bx  j  dy  —  rshx  ~  y  dx.  Subftitutis  igitur  lo- 
^0/3  df ,  hc  d/]y  ipforum  valoribus*  prodibit  dt^  :  dudy^ 

=r* 
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d^(mfx  z.  +  rhK  "~  y  z)  dt*  divifo  per  (w — mm) 
fx^^—^^ydxdf    +rr— rr)  hx^'^ j'^"^  dxdy-  —  r/>9 

X^        ^  J^^^J^'    +   (^ ^»)  ^Jf*^        ^«4(jF»    +   (/ J/)  i&jtfT 

jf^  ^zdy^^^r^hx^  ^ y^  ^zdxdy^^  denique  fi  pro  dt; 
dx»  6c  dy^  ponantur  eorum  proportionaies  i/,  ^  &  ;c  Ceft  e- 
nim  dt:  dx=:zv:  y,  &  dx:  dy:=^y:  z;]  proveniet,  ordi- 
natis  &  reduftis  reducendis^  dt^  i   dudy* ,  feu  CE,  feu  ra- 

dius  ofculi  =  {fnfx^      ^v*  +  rhx^     ^  y^  '^^  )  divifo  per 

f«i — mm)  fx         yy^+(^ — ^^)  gy         z.^^ir--^*^} 

^x  y^    zJ^(s — ss)hx  y         z*  —  ar/Ax         y 

zz;  adeoque  ut  denominator  fradionis  ad  ipfius  numerato- 
rem,  fic  erit  unitas  ad  radium  ofculi  quarfitum  C£, 

Hoc  nonnihii  fimplicius  enunciari  poteft,  fi  dividatur  frac* 
tio  per  vv:  z==:  FD,  &  fi  dicatur^  ut  denominator  ad  nu- 
meratorem  ita  FD  ad  C£.  Ubi  notandum  hanc  fradionem> 
quod  ad  denominatorem  3  convenire  omnino  cum  ea,  qua?  in 
Aifis  hifce  yiwfi  fuferiaris  p.  yop  *  traditurj  fed,  quod  ad 
numeratQrem  ,  noffaram  hic  traditam ,  utpote  duobus  tantum 
terminis  conftantem  ^  altera  illa  quatuor  habente  terminos  fim- 
pliciorem  efle  \  quod  in  laudem  incomparabilis  difFerentialis 
calculi,  ejufque  Iliuffariflimi  Autoris  didum  efto,  ut  ipfi  fua 
conftet  e^fcellentia  5  &  vindicetur  ab  iniqua  cenfura  eorum, 
qui  eum,  vel  ex  imperitia,  vcl  ex  invidia,  ad  hujufmodi  & 
alia  extendi  non  poffe  aepant ;  ad  quae  tamen ,  &  k)nge  plu- 
ra  reapfe  extenditurj  fi  dextre  adhibeatur» 

Ca^terum  quantum  ad  rqp;ulas,  qua?  pro  tangentibus^  nor«- 
ftialibus,  &c.  praefcribi  poffunt^  illa?  tam  facile  ex  vulgari  diC- 
ferentialium  caiculo  inveniuntur,  ut  id  operis  Tyronibus  effi- 
ciendum  relinquam.  Ea  interim,  qua?  pro  fubnormaii  inve*- 
nimrj  conducit  ad  examinandum,  fi  cui  volupc  fxt,  utrum 
citata  ex  A^is  rcgula  ^  pro  determinando  radio  ofculi,  fit 
generaliter  bona:  nam  fi  confi^ratur  cum  mea  hic  exliibita  &  de- 

^oan.  Bernoulli  Opera  omnia  Tom«  L  C  C  c  monf- 

♦  Supra  N*.  pnBCfd  pag.  .|79  •       • 
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mpnftrataj  producct  valorcm  aliqucm  ipfius  j^s  fcu  BD,  qui 
fi  idem  fiierit  [  ut  reapfc  cundem  eflTecompcri]  cum  eo  quem 
indicargcneralis  regula  pro  normalibus,  ctiam  illa  altcra  ju- 
-dicabitur  dlc  gcncralis. 


:  N«.  LXIX. 

JOHANNIS     BERNOULLI 

MiikifetH^  anguli  vel  drcus,  duplici  nqudtione  univerfdli  ex- 

hihkd  ,  infifviem  generdli  determlndtioni  omnium 

Tiondrum  quddrdbilium  C^cloidis. 

dxuUff.  -TN  A£Hs  Erud.  Anni  proxime  elapfi,  pag  258  *  propofui 

1701.        I    Problcma    fedionum    angularium  generallter   fblvendum, 

Apn .  pag.  ^^jpp^  quod  ibidem   oftendi  abfolvere   totum    negodum  pro 

detcrminandis  Cycloidis  Zonis  quadrabilibus  infinitisi  nc  fci- 

licet  5  pro  finguiis ,  de  novo  femper  rccurrendum  eflet  ad  cal- 

'     jculum  ,   perquam   tsediofum   fane  &  molcftum.     £t  dixi  mc 

tali  univerfali  formula  potitum  efTei  qua»  fine  uUo  prsevio  cal-> 

culo,    angulum  datum  quantumvis,  vei  multipiicare*,  vci    di- 

videre  liccat.   Spcrabam  Iiinc  id  Nonncminem  cxcitatunim , 

qui,  in  re  ardua  adco  &  ab  omni  2evo   defiderata,    aliquid 

dfet  prasftiturus,  ut  cx  jundis   noftris  opcris  communc   ftu- 

dium  tanto  majorcm  capcret  £rudum.     At  vero   aliud   nihii 

prodit,  nifi  quod  dicerctur,  Troblefnd  feBienis  dnguUris  in  rd- 

tiene  determindtd  numeri  dd  numerum  dlgebraicum  e(fe ,  fed  inde-^ 

fnite  in  dd$d  rdtione  qudcun^ue  ^  trdnfcendens.  f    Veram  utique 

hoc  cft.   Intcrim  nihil  impcdit,  quominus  camcn  gcncralis  da- 

ri  poflit  sequatio,  vei  fi  mavis  formula^  quae  pleniflime  com- 

plcftatur  folutionem  Probiematis  indefinitc  propoliti,  &  quae, 

in  cafu  dcterminato,  aliud  nihil   rcquiratj  quam    nudam  & 

cxtcmporancam  tcrminorum  fubftitutioncm,  quialcm  utiquc  om- 

ncs 
o      •  Supra  N^  LX  pag.  3 ji.  jji,  t  Supra  Xi\  tXL 
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ncs  hujufmodi  generalcs  formiila?  requirunt,-  ut  vcl  ex  ipla 
radios  ofculi  curvarum  algebraicarum  dcterminandi  methodo 
patet,  cujus  aequatio  indefinite  fumta  etiam  efftranfccndens, 
licet  in  cafu  determinato  fit  algebraica.  Ita  quoque  potcftas 
indefinita  binomii  cft  tranfcendcns»  an  ideo  non  per  fetiem 
exprimi  poteft ,  qu«  doceat  modum  generalcm,  poteftatem 
numcricam  quamcunque  ^datam,  e  veftigio  &  fine  prarvio  cal-. 
culo,  exhibendi  ?  Taiem  itaque  fbrmulam  cgo  requirebam  pro 
indefinita  multiplicatione  &  fcdione  arcus.  En  autem  nunc 
geminami  cujus  priorem,  una  cum  demonftratione ,  jam  ab  aii-:. 
quo  tcmpore  cum  Illuftr.  Marchienc  Hospitalio  commu* 
nicavi^  quae  ha?c  eft. 

Si  radius  circuli=  i,  fubtenfa  arcus  dati  =^,  fubtenfa 

cjus  complementi  ad  femicirculum  z=.^  {/^ da)  =  [bre- 

vitatis  gratia]  ^5  fubtenfaarcus  multipli,  fubmultiplive  ==  x^  fub- 

tcnfa  ejus  compiementi  ad  femicirculum  =  -y^  f  4 xx)  = 

[brevitatis  gratia]  jf ;  numerus  multipli,  fubmultiplive  =:  ;^.Di- 

co  fore  pro  arcu  multiplicando ,  x  =  ab^     ^ 2Z=2^  ^'*~"^ 

'^1.2  1.2.3         V         ^  x.2.3.4 

ab^^^  3  &c.  &  pro  arcu  dividendo,  feu  fecando^  x  =  ra- 
dici  hujus  xquationis  a  =  xf^''  ^  ""^^xf'^  ^2!—l^^ 

•^  i.a.3  '         ^*'  1.^.3-4 

xy^  ^5  &c.  cujus  pfogreflionis  natura  per  le  manifcfta  eft , 
&  ex  unifbrmitate  facile  patet,  quomodo  fit  continuanda :  conti- 
nuari  autem  debct,  donec  ad  terminum  pcrveniatur,  cujus  coct 
ficiens  abeat  in  nihilum  :  talis  autcm  aliquis  femper  erit  in  pro- 
greifionc,  cum  ut  hic  fiipponitur,  per  n  dcnotetur  numerusin- 
teger:  fit ,  ex.  gr.  ^=5  habebit  progreffio  terminos  tres  j 
adeoquc  erit  x,  feu  fubtcnfa  arcus  quintupli  =  ab^  —  ^ahb 
4-  ^>  &  ^*  feu  fubtcnfa  arcus  fubquintupli  ^  arqualts  radicj 
bujus  ^quationis  a  =  xy^  .^-^xy^  4-  x>  &  ita  tle  <^tcnsi 

Ccc    a  Ecce 
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Eccc  nunc  altcram  formulam    univcrlalcm.     Dico  ittquc 
£rctcntis  iifdcm  littcris,  fed  jam  diamctro  fumta  pro  unitate] 

nabcri  pro  arcus  multiplicationc  x=z»4p        — •  — ^ 
^3/» i  .  n.n — J.n — Z.n — j.n — 4.    c  if-— ^ 

^               I.  2.  3.  4-  5 
n.n i.n Z,» j.n—A-n — ;•  y.  » ^ _^7 A^      7   ^- 

I.  2-  3-  4-^  5-  ^;  7  ^        *      * 

vcl  ctiam  ,  fi  magis  arridct  valor  ipfius  j»  crit 

^  1.2  '  I.  2.  3-  4 

_^,  ;,,_,.   ^,,^^.  ;^3.  ^4.  ^^y        tf   ^,^--tf        g^^       £ 

I.  a.  j.  A.  5.  ff  *  ^  *  '^ 

arcus  divifionc ,  fcu  Icftionc ,  dico  elfc  x  =  radici  hujus  a?qua- 

>     .  n — I      n.n — i.n — 2    3  «— 3  ,  «.»— i.»— 2.»— 3w^4 

tionis^  4z=:0xy -z x'y      ^4 ^ 

^  I.  2.  3         -^  I.  2.  3.  4.  5 

<    « S        ff.  n — I,  n—2.  w~3-  «~4> »— ^-  «— g  ^7  ^»—7    o^ 

^    >  ^ 1.  2.  3.  4-  ?•  *^  7     V  ' 

td  ctiam  Cquod  tantundcm  cft]  xs  radici  hujus  a?quationis> 

•  n        n.n — i     2     n 2  .  n.n — i.n a.  w — %     jl    »— 4 

^  \.  2  '^  ^  I.  2^  3.  4  ^ 

n.  n I.  n 2.  n 3.  n 4.  n— y     6     n-^^S  j^^ 

•■"^  ^     ■— ^■-»-         X     J  p.       <xC» 

I.  2.  3-  4-  S-  ^  ^ 

Sumamus  itcrum  in  cxcmplum  ii=:5)  crit  x,  /cu  fiibtcn£iar« 

cus  guintupK  ==  y 4^^  —  loa^ti+d^  j  &  Xy  (01  fubtcnia  ar- 
cus  fubquintupli  =:  radici  hujus  2equationis^=yxjf* — lox' 
yj  +  x^  y  vct  ctiam = radici  hujus  a^quationis  is=y^  — .  loxxj^ 
Hhjx^jr,  qu«  omncs,  fi  conferantur  cura  iis  qu«  pcr  jMiorcm 
fbrmuiam  funt  invcnta? ,  attcndcndo  quod  illx  habcant  ndivaxiy 
hx  vcro  diamctrum  pro  unitatc ,  elcgans  ulMquc  obicrvabinir 
confcnfus.  Lcx  hujus  poftcrioris  progrcffionis  ctiam  pcr  ic  pa* 
tct;  funt  cnim  cocificicntcs  iidcm>  qui  in  binomii  potcftatc  n^ 
icd  altcmatim  fumti ;  altcrnantibus  ctiam  ut  in  priori  %nis  + 
& — . 

Quamquam  alias  ha?c  pofterior  fbrmula>  quantum  ad  expreP 
^oncm»  ngnaihil  pcoliKlor  yldeatur  priorc^  cidem  tamen  pne- 

forcft- 
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ferenda  eft ;  quippe  qus  fefe  extendit  ad  numeros  »  non  inte- 
gros  modo ,  ut  prior ,  C  quod  quidem  ad  Zonas  quadrabiles 
infinitas  jam  fuflScit;  ]  fed  etiam  ad  frados  ,  imo  &  ad  furdos 
quofvis  :  quibus  in  cafibus  progrelfiones  degenerant  in  feries 
infinitas  fummarum  finitarum  :  adeo  ut  jam  facile  fit  exhibere 
feriem  compofitam  ex  tcrminis  pure  cognitis  ,  qua?  exprimat 
radicem  sequationis  pro  quavis  feftione  anguli  vel  arcus.  Nam  ^ 
angulum ,  vel  arcum  datum  fecare  in  partes  n ,  tantundem  eft 
ac  eum  multiplicarc  per  i  :  ^;  ideoque  fi  in  generali  progref-» 

fionc  pro  multiplicando  arcu  x=/i/r^"        — ^'^      ^'^ 

I.  2.  3,  4.  ^  ^         ^ 

flituamus  i  :  ^,  loco  »,  orietur  feries  infinita  terminorum  pu* 
rc  cognitorum;  cujus  fumma  per  confequens  erit  radix  hujus 

•     .  »  — I         n.  n I.  w a^j      n } 

igpquauonis  4:=znxj ■ ^ x  y 

+  n.n—l.n^l.n^i.n^^  ^^ ^n^^ ^  ^^^  p^^  ^^^^ ^^ 

cus  fedione.  Eodem  modo  ,  fi  loco  n  fubflituatur  ^n  3  vel 
•V  (i  •  *)  [intelligo  per  ^  latus  cujufvis  gradus]  prodibit  fe- 
rics  determinans  fubtenfam  arcus  >  habentis  ad  arcum  datum 
rationem  datam  quamvis  furdam.  Quse  omnia  hadenus  magnar 
fiierunt  caUginis;  qua  cnim  alia  via,  arcus  inter  fc  incommen-* 
fiirabiles»  pro  datis  numciis  fiirdis,  determinari  queant^  noa 
video. 

Ut  nunc  redeam  ad  Cydoidis  Zonas  quadrabiles,  patet  ex 
fupradidis ,  quomodo  infinitse  tales  fimui  poffint  algebraice  de-» 
fignari.  Dico  algebrake  >  qui  enim  ad  eas  determinandas  uti* 
tur  curva  quadam  tranfcendente  ^  fane  is  non  plus  prxflitit, 
quam  qui  quadraturam  circuli ,  ex  fiippofita  peripheria?  rei^fi-^ 
cationc,  fe  invcniffc^igloriaretur  *.  Et  hoc  fenfu  nuilum  non  \ 
fpatium,  nedum  Zona,  Cycloidis  cft  quadrabile.  Sit  enim 
femifegmentum  quodcunque  AIB^  erit  iilud  fcmper  aequalc  xjiBXt 
rc^aanguio  fub  AI  «c  IB,  minus  rcftangulo  fub  i  AH  &  LB,  N-.  LXI 

Ccc.  '3  .    plus 

f\idcN«n.IXL 
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plus  triangulo  H  I L.  Hoc  ipfutn  vero  non  vocatur  quadrdrci 
quoniam  linea?  I B ,  L  B ,  licet  v^&x ,  non  tamen  funt  fub  po- 
teftate  algebraica,  feu.non  habent  relationem  ad  AI,  HI,  al- 
gebraice  exprimibilem.  Non  minus  vice  verla ,  fi  aliqua  ex 
areis  Cycloidicis,  ut  ZonaKDBI,  (it  algebraicc  quadrabilis, 
quamdiu  tamen  illa  aliter  non  ^eterminatur  quam  per  interfec- 
tionem  curvse  alicujus  tranfcendentis  O  S  P  &  rt&x  R  S ;  id 
certe  non  efl  nodum  folvere  ,  fed  magis  intricare  ;  fiicilius 
quippe  intelligitur  [huc  enim  redit]  quod  dixi  in  eod.  ASo- 
rum  Anno  *,  fcilicet  fumtis  duobus  .finibus  KM,  IL>  quo- 
rum  diftantisB,  a  pundo  medio  P  inter  A  &  H,  fintreciprocc 
proportionales  ipforum  arcubus  A  M ,  A  L ,  Zonam  K  D  B  I 
tunc  exiflere  quadrabilem ,  utpote  arqualem  triangulis  re(ftilineis 
&  algebraicis  HAL+IAL  —  HAM  —  KAMrmhoc 
unico  tota  res  v^rfatur.  Quomodo  vero  hujufmodi  finus,  eam 
coqditionem  habentes,  univerfali  formula  fint  exprimendi ,  pro- 
ponebam  quidem  ,  &  ifblutlonem  aliquam  cxpe(5babam  %  fbd 
fruftra.  Interim  genuina  nunc  clare  patet  ex  noffaris  arcuum 
multiplicandorum  &  fecandorum  formulis  fupra  allatis. 

Efto,  fecundum  priorem^  radius  AHz=  i  ,  arcus  AM  ad 
arcum  AL  ut  i  ad  n^  ut  PIadPK>  &  fit  AK==:^adeo-, 
quePK=i — z.^Vl==^{ — zi;:»,&AI=C{^ — l+^jr^; 
unde  AM==V^2;&,  &  AL=  V(f^ — i  +  %z,)  :  /i)  j  fic 

igitur  fi  in  formula  priori  x=4*''       ^— HZi  ^b''       ^ 

■  I.  a  i.  Z.  i  r       > 

ponantur  valores  ^/  {(n — i  +  us;:  n)^  V2«,&\/(4 — 2-s), 
prodibit  arquatio  gencraiis  infinitas  fimul  determinans  Zonas 
Cydoidicas  algebraice  quadrabiies,  pro  ratione  unitatis  ad  nu^ 
merum,  ita  ut,  in  particularis  cafiis  applicatione ,  nuda  tantum 
fubftittttione  terminorum  fit  opiB.  EilO)  exempli  loco^  ut  anre 
*fc=y ,  ergo  fiibftitutione  e  veftigio  fefta  habetur  V(  f4+  ^^) :  s) 
x=(y-~iojc  +  4<c*)  ^  %z^  cujus  ergo  radix  z  oftendit, 
<  ;    >  '    quanta 


^ 
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quanta  fit  abfcindenda  A  K ,  ut ,  C&Ctz  K  P  ad  PI,  ut  x;  ad  i] 
Zona  K  D  B I  fiat  quadrabills. 

Haud  aUter  in  formula  pofteriori  x  =  naiT'^  —  ».»-i.»-g 
M*  ^"— V  '^i>^7-^"--3>^-4^5  ^«-~f,&c.ubitotadia. 

mcter  ponitur  r=  i,  ii  proxj  4,  &  ^  ^  ponantur  valorcs, 
qui  jam  funt  V  ("("{/>  —  ^^z):  n)^sjz,  &c  ^/  (  i — z,)  y 
orictur  iterum  gcneralis  aequatio ,  pro  infinitis  Zonis  Cycloidicis 
quadrabilibus  fimul  dctcrminandis»  qua?^  in  applicationc  ad  cxem- 
pia,  aliud  nihil  requirit,  quam  nudam  terminorum  fubflitutioncm. 
Sic ,  in  codem  exemplo  «=  y  >  provcnict  ftatim  V(ri+*)-y) 
==^5- — 2o;c  +  iffxjc) V^>  quap  manifcftc  eadem  cft  cum 
modo  invcnta,  ccu  facile  apparet,  fi,  pro  unitate  diametri, 
fiirrogcntur  duae  unitates  radii  s  &  pro  quadrato  illius  3  qua- 
tuor  quadrata  hujus. 

Atquc  de  his  latis.  Qui  noftrarum  formularum  univerfalita- 
tem  cxaminare  volct,  tcntct  id  in  variis  aliis  cafibus  ipcciali- 
bus^  prarter  quam  in  jam  ailatis,  quos  communi  via  indaga- 
re  facile  cft:  in  ipfum  vero  invcntiom's  artificium  curiofius  in- 
quirendum  non  cft ,  quod  Nonncminem  invitcm  >  fufficitj 
[ii  non  harum]  fi  falterti  fimilium  dedcrit  demonfbationem :  . 
hocergO)  tanquam  Problema  etianmum  fibi  propofitum,  ha- 
bct. 

Quod  fupereft,  de  invenicndo  Se&ore  fblido  Cycloidico, 
habente  ccntrum  gravitatis  fub  potcftate  algebraica^  quempro« 
pofui  m.Aciis  anni  1700^  *  agnofco  faciie  Problema  efTema- 
gis  proiixum  quam  arduum,-  quomodo  cnim  arduum  cffe  po^ 
fct  3  poftquam  methodum  ipfam  ibidcm  jam  aperui  ?  Verum 
ob  ipfiim  iolam  prolbcitatem  propofui^  ut  hac  ratione  me  per 
alium  examinarem ,  expioraturus'  num  fbrte  in  calculum  mcum 
crror  irrepfiflet.  Intcrim  foiutio  data  in  A£fis  Anni  cjufdcm» 
pag.  552  ,  t  non  fatisfacit  ^  quamvis  contineatur  in  a^quatio* 
ncj  ad  quam  pervenitur.  Hoc  ne  mircris:  cft  cnim  ex  nu* 
mero  carum  qua? ,  praeter  radices  utilcs ,  etiam  inutiies  fcu 

Probic- 
»  N'.  LX  v^  JJJ.        t  N%  ISl.  pag.  jjtf. 
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\\y/^fl^cnm  non  fatisfacientes  continent,  quas  nifi  probe  difcer- 
Hi^Tt|i*A.nalyft^ ,  facile  nubem  pro  Junone  captaiit.  Ut  e^o 
i|d«l|jquod  res  eft;  calculo  meo  iteratis  vicibus  revifo  &  cxa- 
ll*piiii'>  nulium  errorem  in  co  commiffum  deprehehdi.  At  fc- 
•liiit|||tis  pecuHari  modo  radicibus  inutilibus,  remaiifcre  duac 
Ifl^y^fed  imaginariai  ambar,  qux  continentur  fiib  liac  a?qiia- 


11  a: — .8.:.v  +    x^j.-:  t=  Oy  fumendo  x  pro  diftantia 


k 


if^gll^s  Cycloidis  ab  anfiplitudine  maxima  feftotis :  dum  intcriin 
^^0^^'  diftantia  apicis  feftoris  a  fua  maxima  amplitudine  detcr- 
•tJI^^  per  hanc  sequatioiiem  ^yy  —  ^^y  +  Sxy  —  iiax 
t^l^iiiV  =o;  adeo  ut,  fecundum  abftradlam  Analyfin , Problc- 
SiH^fidera  folvi  polfitj  at  fccundum  Geomctriam,  &  abfolu- 
♦i^^uendo ,  nuUus  omnino  detur  reah's  fe(5lor  folidus  Cycloi- 
•;i>tJ|ti^4  cujus  centrum  gravitatis  determinetur  per  quantitates 
$f9|ctfilgebraicai. 
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N^  LXX.      ^ 
SOLUTION    D-UN    PROBLEME 

Concernani  le  calcul  integral,  avec  quelques  ahregesfar  rafart  ^ 

ce  calcuL 

Par  M.  BeRNOULLI  Profeflcur  a  Gronwgue. 

Le  tout  extrait  dune  de  fes  Lettres  ecrite  de  Groninguc 
U  5.  Aodt  1702.  ^ 

PROBLEME 

SOit  la  cUfforentieBe  pdx:  q,  dont  p  d*  q  exfriment  des  quan^ 
tites  rationeSes  compojees  comme  ton  voudra  dune  feule  va- 
rtahle  x  &  de  confiantes^  on  demande  tintegrale,  ou  U  fomme 
algebrdique^  ou  du  moins  quon  la  redmife  a  la  quadrature  de  thy^ 
perbole »  owdu  cercky  tun  ou  tautre  etant  toujours  fojfible. 

SoLUT.  Soit  divifec  /  par  q  5  }ufqu*a  cc  qu*enfin  la  plus 
grande  dimenfion  de  x,  dans  lc  reftc,  foit  moindre  que  dans 
^ )  a  moins  que  la  grande  dimcn/ion  dc  x  dans  /  nc  fut  de* 
ja  moindre  quc  dans  q^  auquel  cas  il  ny  auroit  point  dc  di- 
vifion  a  faire.  Prenez  enfuitc  rint^grale  du  quotient  dc  cet- 
tc  divifionf  ce  qui  eft  toiijours  poiIible>  puifquc  cc  quotient 
Cquant  aux  x)  lera  toiljours  entier  &  rationcL  Mais  pour 
imt^gralc  dii  reftc  ("cc  qui  cft  proprcmcnt  iepoint  dc  la  dit 
ficulte)  voici  conune  on  la  trouvc.  Soit  ce  refte  appeiler; 
&  fuppofons  que  rdx:  q  =  adx:  ( x+f)  +  bdx:  (x  +^) 
+  cdx :  (x  +  h)-{-  &c.  c  eft  a  dire  rdx  :  q  ^galc  a  autant 
de   difFcrcnticllcs  logarithmiqucs^  quc  la  plus  grande  dimcn- 

Joan.  BernouUi  Ofera  omnia  Tom.  L  D  d  d  fion 

*  Cette  Piece  fe  troave  aufli  en  Latiii »  inais  noins  cojnplette  dtms  les  /I3a  Emi. 
UtP  1703-  Janv.  pag,  a& 
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fion  de  x^  dans  f ,  a  d'unites«  £t  la  il  efl  k  remarquer  que 
^y  tyC^  &c.  de  mepie  que/#  ^,  ^,  &c.  font  des  qu»itites 
conftantes  indctcrminees  ;  &  pour  en  avoir  les  valcurs,  il 
faut  reduire  cette  fomme  adx  :  {xJi^f)  j^b  dx  :  (x  +^^ 
-\-cdx:  (Ar+/&J4.  &c.  a  un  denominateur  commun  le  plos 
petit  qu'il  foit  polfible ;  ce  qui  ia  rendra  femblable  a  la  pro- 
pofee  rdx:  q ,  en  ce  que  x  fe  trouvera  au  mcmc  degre  dans 
le  denominateur  de  Tune  &  dc  Tautre.  Quant  au  degr^  de  x 
dans  r,  s*il  arrivoit  quil  y  fut  moindrc  que  dans  Tautre  nume- 
rateur,  il  faudroit  y  fuppoler  ceux  qui  y  manqiicroicnt  en  les 
affcdant  de  o.  Cela  &it ,  il  faut  ^galer  entr  eux  les  tcrmcs 
xrorrcfpondans,  tant  des  numerateurs ,  que  des  d^nominateurs 
de  ces  deux  fommes ;  cc  qui  donncra  autant  d  equations  qu*ii 
y  aura  de  coefficiens  indetcrmines  dans  la  feconde,  iefquels 
le  dctermineront  enfth  par  le  moyen  de  ceux  de  la  propo- 
fec,  dont  les  valeurs  donnees  dans  r  &  dans  q^  donneront 
cclles  de  ces  coefficiens  cherches ;  a  moins  qu'il  ne  s'y  trouvat 
At  la  contradidioni  ce  qui  marqueroit  quil  y  auroit  encorc 
quelque  chofe  d'abfolument  integrable  dans^la  fraiftion  refbn- 
te.  jL'en  ayanr  donc  fepare  par  la  divi(ion ,  cettc  comparai- 
fon  de  terme  a  terme  reiiflira  toujours  dans  le  rcftc.  Par  lc  mot 
de  Coefficient  jc  n  enrcnds  pas  feulement  un  nombre  >  mais  auf- 
ii  toute  grandeur  conftante  5  qui  affcAe  queique  dimenfion 
que  ce  foit  de  x. 

,  AHtremem.  Soit  rdx\  q  ^=zsdx:  t  J^adx:  (xJ^f)»  cn 
prenant  #  pour  une  grandeur  compofce  dc  x^  qui  dcfccndent 
par  degres  jufqu*a  une  grandeur  purement  conftante ,  &  dont 
la  plus  grande  dimenfion  foit  feulement  d'une  unite  moindrc 
que  dans  q  h  pendant  que  les  autres  font  afFe<ft^es  de  gran- 
deurs  conftantcs :  De  meme  par  /  j  cntends  une  fuite  dc  di- 
menfions  de  x  afFe<ftces  de  conftantesi  &  qui  defcendent  tcl* 
lement  par  degr^s ,  que  leur  plus  grande  foit  d'une  uniti 
moindrc  que  la  plus  grandc  de  celles  qui  font  dans  t.  Dc 
cette  maniere  sdxi  t  +  ^dx:  {x  +/)  donnera  (sx  ^  sf-h 
4t)  dx:  (^tx  j^tf)  ==s  rdx:  jjy  oij  les  X  dQ$  denominateurs 

jnontc^ 
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monteront  a  un  meme  dcgre.  Ainfi  en  feifant  le  refte  com- 
mc  cy-dcfTus  >  on  trouvera  les  valeurs  des  grandeurs  conftan* 
tes  indctcrmin^es,  qu'on  y  aura  fuppoftcs:  Dc  forte  quc  rJx:  q 
fc  trouvera  refolue  en  sdz:t  +  adx:  ( x+f)y  oii  les  x  de 
/  feront  d6ja  d'un  degr^  plus  bas  que  dans  ^.  On  refoudra 
de  meme  sdx:  t  cn  vdx:  v  +  bdx:  ( x+g)  ,  &  ainfi  dc 
fuite,  jufqua  ce  qu'enfin  on  foit  arriv^  a  de  fimplcs  racincs 
de  X  dans  les  denominatcurs  des  fia6lions  fuppof6cs »  cc  qui  6« 
tant,  la  rcftantc  rdx:  q  dc  la  propofee>  fc  trouvcra  refolue 
cn  ces  fimples-ci :  adx:  (at+Z)  j^bdx:  (x-^rg)  +cdx: 
{x  +  /f)  4-  &c.  II  ne  refte  donc  pius  qu*a  faire  voir  com-. 
ment  lcs  integrales  des  ccs  derniercs  fi-aftions  (  qu  on  voit  de- 
pendre  de  la  defcription  de  la  l6garithmique ,  ou  de  la  qua- 
draturc  de  iTiyperboie,  foit  r^clle,  foit  imaginairej  fe  peu- 
vcnt  cxprimcr  cn  grandeurs  cxponentiellcs  ou  parcourantcs : 
le  voici. 

On  iait  que  dx:(x+f),  dx:  (x  +g),  dx:  (x  +  b)^ 
&c.  font  les  differcntieiles  de  Logarithmes  dc  x+f;  x+g^ 
x  +  h,  Scc.  Et  q\xzinfi/{dx:  (^x  +/;),  /(^x:  (x+g)), 
f(^dx:  ( a:  +  A ;)  5  &c.  feront  ccs  Logaritlimcs  cux-memes  : 
Defortcqueron  zmz  f{dx :  (x+f))  =zl(x+f),  &  ainfi 
des  autres ,  ou  /  fignifiera  logarithme ,  comme  d  fignifie  diffe^ 
rentteh.  Donc  f(^adx  :  (x+f))  +f{bdx  :  {x  +  g )) 
+  f{cdx:  {x  +  h))  +  8cc.=:al(x+f)  +  b/  {x+g) 
+c/{x+h) 4-  &c.  [ par  la  nature  des  Logarithmes 3  =  Log^ 

{(x+f).\x+g).\x+h).''  &c.  )  Ce  qu^il falloit  faire. 
COROLLAIRE. 

On  voit  dcla  comment  les  6quations  differenticllcs  rationel-» 
iesj  ou  qui,  par  les  maniereSs  de  DlOPHANTE,  ou  par 
d'autres ,  peuvent  devenir  rationeilcs  ^  &  dont  les  variables 
avec  leurs  diffcrences  fe  trouvent  fepar^es  de  toutes  autres, 
tant  variables,  que  difFerentielles ,  peuvent  toujours  fe  redui- 
xe  a  des  equaiions  algebraiques  ou  a  dexponenticllcsi  cc  qui 

Ddd     a  doit 
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doit  etre  d'un  grand  ufage  dans  la  Mithode  inverfe  des  Taiv 
gentes.  En  effet,  fi  Ton  fuppofe  Tequation  sJx:  /=  <r  dy:6j 
dont  X  8c  y  foient  les  variables  [/  &  /  ne  foot  compofees  quc 
de  conftantcs  &  de  telles  dimenfions  de  x  quV>n  voudra; 
de  meme  o-  &  d  ne  font  faites  que  de  conftantes  &  de  telles 
dimenfions  de  y  qu  on  voudra  aufli :  le  tout  delivre  dcs  figncs 
radicaux  ]  ,  &  que  Fon  prenne  X  Sc  T  pour  ce  que  les  quo- 
tiens,  qui  rtfultent  des  divifions  de  /  p^  /,  &  de  ^  par  fe 
ont  d^abfolument  integrablc,  c'eft  a  dire,  pour  les  integra- 
les  de  ce  que  ccs  quoticns  ont  d^abfolu  &  ^ns  fi:a(5Uoni  lon 

aura  JT  +  Log.  ((x  +//.  (x+g)^.(x+f^f8cc:)^r+Lo^. 

{(j+(f>f.  (y+Y/^  (y+^f  &c.  )  Et  fi  1  on  prcnd  prefcn- 
temCnt  Tunit^  [par  biquelle  on  con^oit  que  X  8cT  font  multi- 
pliecs]  pour  un  Logaritiime  conftant,  dont  »  foit  le  nombre, 
la  reduftion  des  Logarithmes  aux  puiflances  donnera  cette  equa- 

tion  exponentielle  n   .  (x+/)  .  (x+g)  .  (x+h)  .  &c.=«    . 

(y+^P)"^'  Cy+yT'  0+aA  &c.  laquelle  d^genere  quelquefois 
cn  purcment  algebraique  ,  comme  iorfque  X  Sc  T  font  nuls, 
&  que  a^b^  £ y  de  meme  que  ^t,  /S,  « ,  lont  commenfurables. 

Pour  faire  prefentemenr  fentir  la  beaut^  &  runiverfalite  de 
cette  methodcj  voici  un  bel  exemple  :  Ccft  le  premicr  des 
deux  Problemes  qui  fc  trouvent  propofes  dans  \qs  A^ct  de 
Xteipfic  au  mois  de  Ma^  de  169%.  pag.  232.  t  &  defquels  jc 
trouvai  aufli-tot  la  folution^  que  je  dortnai  au  mois  d'Oitobre 
de  la  meme  annee  de  Qts  Ades  pag.  473  *.  Oii  il  eft  pourtant 
a  remarquer  quau  iieu  de  f(i,a> dz  +  \i2.zii^):(AAz  —  6;^')) 

ii  fout  /(( a}  d^ ^aXziz)  :  (^aa%  +  Z2,^  ))  &  non  pas 

^((a^  H  +  ^azzAz.)  :  (aaz —  %x^ )).  Cc  prcmicr  Problemc, 
dis-jc,  Clequel  confifte  a  trouver  une  Courbc,  qui  coupe  a  an- 
gles  droits  toutes  lcs  Paraboles  decrites  fur  un  mcme  axe,  dont 
chacune  ait  fon  parametre  egal  a  ia  diftance  de  fon  fommet  a 
un  meme  point  fixe  de  cet  axe]  ne  fe  borne  pas  aux  feulcs 

Parabo- 
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Parabolcs  ordinaircs  ;  U  s'^cnd  a  toutcs  ,  dc  quclquc  dcgr6 
^u  ellcs  foicnt ,  &  dc  manicrc  quc  la  courbc  chcrchcc  fc  trou- 
vc  toujours  algcbraiquc  ou  cxponenticUc.  En  cfFet,  cn  prcnant 
X  pour  lc  parametre  variablc  d  unc  Parabolc  quclconque  ,  m 
pour  fon  expofant,  8cy==zxz,  pour  lappliqu^e  dc  la  Courbc 

cherchce,  on  trouvcra  (i  )^3c :  5i  =  (  —  tnmz        — i)dzi 

tnz        +z+mz  )  ocnonpas  (r +WW*  )dz:Qmz 

—-2 — mz  '~  ).  Ainfi  notrc  cquation,  nc  fc  trouvantcom- 
pliqu6c  daucuns  iigncs  radicaux,  quand  mcmc  Tcxpofant  m  fe- 
roit  irrationcl ,  cUc  pourra  toujours  dcvcnir  algcbraiquc  ou  da 
moins  cxponcnticllc  ,  par  ie  moycn  de  la  prcccdcntc  Rcglc 
univerfellc ;  &  par  cc  moycn  la  Courbc  cherchcc  fe  trouvcra 
auffi  toujours  algcbraique  ou  exponcntielle. 

Au  rcftc,  il  cft  a^rcmarqucr  que  la  facilite  &  la  brievete  du 
calcul  depcnd  bcaucoup  du  choix  dcs  variablcs:  Parcxcmple, 
fi  au  lieu  dc  Tappliqu^c  de  la  Parabolc,  Ton  appellc  fon  abfcif- 
fc  y,  6c  fon  parametre  variablc  xr=yz.^  Ton  aura  {%)dy  i  y 

//             ^     \   C»»— a) : »»  \  j     /       iim^%) :  m  ^ 

=  (( w+i):5  nmOdziQmz  +mmz+inm)$ 

mais  fi  [toutcs  chofcs  dcmeurant  lcs  m^mcs]  Ton  fuppofe  ^==/x, 

i,  /     \j       /  (a— am):ni  \  j.    /      (a— ;w):wf, 

lx)n  aura  (3)//x:x=(-— #  — mm)dt:{mt  + 

mmt  +  mm).    Et  fi  [  les  chofcs  dcmcurant  encore  lcs  m^mes 

quc  dans  la  premicre  cquation  ]  on  fuppofc  xz=:zyy  cctte  fuppo- 

fition  donncra  enfin  (4)  dy  :y==(  (mm — m)z  — iw""      )  dz : 

Qmz  +  mz  + 1  )• 

La  fecondc  cquation  univcrfclle  rend  lc  ProbI6me  tres-fa- 
cile  dans  lcs  Panibolcs  ordinaires  >  car  Tcxpofant  m  de  ccs 
Paraboles  ctant  =^2  ^  cctte  ^quation  univcrfelle  (  2  )  don- 
ne  cctte  particulicre  dy  :y = —  ^  J  ;s  ••  (tf^ +4)  =  —  T  ^^ "  (^+r)  > 
qui  cft  trcs-fimplc,  &  qui  par  la  Rcgle  pr^cedcntc  fc  rcduit 
a  ccttc  ^quation  purcment  algcbraique  ^^(2^  +  3«)*  =a  quel- 
que  quantit6  conftantc  prife  a  difcrction,  par  cxcmplc  cgale 
4*;  cc  qui  donncra  x= — t>  + f  V^^ '***-'')•  De  fortc  quc 
la  Courbc   (;hcrchce  fc  trouvera  cnfin  algcbraiquc  &  trcs- 

D  d  d    3  facile 


5P8  hT.LXX.    PROBLEME 

fiicile  a  conftruire.  Sl  quclqu'un  veut  bicn  (e  donner  la  pei- 
nc  dc  fairc  le  calcul  neccf&ire  pour  trouvcr  le  dcgrc  dc  la 
Courbc,  cn  prcnant  a  rordinairc  x  8c  y  pour  fcs  coordon- 
necs  y  ii  ia  trouvcra  de  12  dimcnfions,  ayant  pour  6quation 

3ii04jyjfx'*  +  2S920y^x*  +  8^40/ x*  6^a^x^  +  1480^*  x* 

—  ^ga^^jFi^x^+iao^^^^xx  +  zaS^^^^^^+^y* — ^4^1*/+***=^ 

S    C    H    O    L    I    E. 

Puifquc  dans  rcxemple  pr^ccdcnt  dcs  Paraboles ,  de  me- 
me  quc  dans  lcs  autrcs,  lcs  formulcs  ci-dcflfus  (i),(2j,  (i)y 
(^)y  &  ce  que  Ton  cn  pourroit  pcut-etre  encore  trouver 
d*autrcs ,  donnent  dcs  dimenfions  difFcrcntes  >  ii  eft  vifiblc 
quil  y  a  du  choi^  a  faire  cntre  ccs  fbrmules ,  &  qu il  eft  im- 
portant  de  choifir  cclle  qui  donne  lc  moins  dc  dimcnfions« 
Par  exemplc,  fi  Tcxpofant  dcs  Paraboles  cft  ==  —  1 ,  c'eft  a 
dirc,  fi  cts  Parabolcs  dcgenercnt  en  Hyperboles  ordinaires; 
alors  on  aura  dcux  formulcs>  favoir  (2)  &  (^)  ^  lefquclles 
n  clevcront  jc  ou  t  qu*a  quatre  dimenfions  >  pcndant  que  les 
dcux  autrcs  lcs  clcvcront  a  cinq.  Si  Fon  choifit  la  dcrniere^ 
Ton  zm2,dyiy  =  {  —  2z^ — zz)  dz:  {z"^  +  ^^ — i),laquel- 
le  equation  difFercntielle  [  a  caufc  des  quatrc  dimcnfions  de  z. 
dans  fbn  dcnominateur]  fe  pcut  refbucb-e  en  quatrc  fimplcs, 
par  le  moyen  de  la  pr^ccdcnte  Reglc  gencralcs  &  fi  1  on  cn  fait 
cxadcmcnt  le  calcul  fuivant  ccttc  Rcglc,  on  trouvcra  dj:yz=z 
a  la  fommc  de  quatrc  quantites  difFercnticUcs  fimplcs  que  voici , 
dans  lcfqucUcs  la  lcttre  n  dcfignc  la  racine  de  ccttc  ^quation 
n^  —  3  n^+^^n^ — n^+j^nn — 4/^+1=03  laqucllc  donne 
i.=,id:Va+^(— i+V!||)  — ^^(-i+\/^)) 

Mats 
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Mjiis  n  ayant  ici  deux  valcurs  r^cUes  ;  fi  Ton  fc  fcrt  dc 
la  plus  grandc ,  i*on  aura  —  2 «  +  i  n^gatif :  Et  par  conf6- 
qucnt  lcs  dcux  prcmicrcs  dc  ccs  quatrc  difFcrcnticiles  fcront  ima* 
ginaircs ,  &  par  confequcnt  auffi  conftrudiblcs  depcndammcnt 
de  la  rcftification  d'un  arc  dc  Ccrclc :  pour  lcs  dcux  dcrnic- 
rcs,  cllcs  feront  r^cilcs  &  conflrudiblcs  par  lc  moycn  de  la 
Logarithmique.  Au  contraire  ,  fi  Ton  fc  fcrt  de  la  moin- 
dre  valcur  dc  «,  alors  les  deux  prcmiercs  dc  ces  m^mes  difFe?- 
rcntielles  feront  reclies,  &  ics  dcux  autres  imaginaires.  Ainfi 
de  Tunc  &  dc  Tautre  manicrc ,  la  conflrudion  de  la  Trajcc- 
tricc  chcrchcc  dcsHypcrbolcs,  depend  en  partie  dela  quadra* 
turc  du  Ccrcle ,  &  cn  partic  dc  la  quadrature  de  rHypcrbolc, 
ou  de  la  defcription  dc  la  Logarithmiquc^ 

Afamcres  dbregtes  de  tramf$rmer  les  differentielles  compopfes  en 
Jimfles ,  (^  recifroquemeHt ;  Ei  meme  Us  fimflcs  imd^ 
ginaires  en  reelles  comfojees. 

pRoBL.  L  Transformer  la  difFercntiellc  adz, :  (^hb — zjc)  cn 
unc  difFerenticIIe  Logarithmique  4^//:  tbt^  & r^ciproqucmcnt* 

Faitcs;c=(/— 1 )  ^:  (/+ 1 ),  &vousaurcz  adx :  {bb — zz») 
-^zadtiiht.  Rcciproquemcnt  prcncz  /=  (+zr{4^)  :  ( — z.+b)^ 
icyows  HMKiadt :  2bt^=2adz:{bb  —  zz). 

Corol.  On  transformcra  dc  memela  difFerenticIIc  adx\  (bb+zz) 
cn  — adt:  ibt^  —  i  difFerenticIIc  dc  Logarithme  imaginaire> 
&  reciproquement. 

pROBL.IL  Transformer  la difF^rcnticUc ^^x; :  (bh  +  zz)  cn 
difFerenticllc  dc  fe<ftcur  ou  d*arc  circulaire  — adt:2  y/(t—bbtt)i 
&  rcciproquement. 

Faitcs  z. —  V  ( I :  t-^hb^  &  vous  aurcz  adz :  (bb +zz)=:  —adt: 
2sf{t—bbti).  Rcciproquemcnt  prcncz  /=i  :  (zzJ^bb)^ 
3c  vous  aurcz — adt:  2^ (t — bbtt)=^adz:  (^bb  +  zz\ 

PROBL.  IIL  Transformcr  la  difF^renticlle  adz :  (bb — zz) 
cn  difFercnticIlc  de  fedcur  hyperboUquc  adt :  2V  {t  +  bbtt); 
ic  reciproqucmcnt. 

Faitcs 
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Faites  z=^V  (i :  t  +  ii)^  &  enfuitc^=i :  (^^ — ^jc); 
&  vous  aurez  ce  qu  on  demande. 

P  R  o  B  !•  I V*  Transformer  la  diffiSrcntielle  Logarithmiquc 
adt  :  ib  t  en  difE^rentielle  de  fefteur  hyperboliqufc  a  dr  i 

Faites  /==(* +\/(i  :r  +  ^*)):  (^ — Vfi^r+^^^/i  & 
yous  aurez  ce  qu  on  demande. 

CoroL  I.  On  transformera  dc  mcme  la 'diflferentielle  Loga- 
rithmique  imaginaire  adtx  iht  V  —  i^n  difftrentielle  de  fec- 
teur  circulaire  r^cL  Car  en  laifant  /=  (^v/ — i  +  V  (i :  r — bb)) 
\{byj —  1  — ^lii  :  r — bb))^  Xonzsxszadr:  %\l{r  —  hbrr). 

m 

CoroL  2.  Puifque  (Frobl.  %.)  f{ddz,\(bb+z,z>))  depend 
de  la  quadrature  du  cercle,  &  que  d*ailleurs ddz,  \{bb  +  z,z,y^^ 
^=.{^adz\  {bb  +  bz>s/ — i)+{adz. :  (*> — bzV  —  i)y  qui 
foiit  dcux  difierentiellcs.  de  Logarithme  imaginalre  ;  on  voit 
que  les  Logarithmcs  imaginaires  fe  doivcnt  prendre  pour  des 
leftcurs  circulaircs  r6cls  :  parce  que  la  compenfation ,  qui  fe 
fait  de  ces  grandeurs  imaginaircs  ajout^cs  enfemble>  Ics  de* 
truit ,  dc  manierc  quc  la  fommc  en  devient  toute  r^cUe.. 

VQiit  NVLXXXIX.>  &  Toa.  U  N*.  CXIV. 
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N\    LXXI. 
JOHANNIS     BERNOULLI 

Fetfelho  ReguU  /ud  ediu  in  laibro  Gall.    Analyfc  des   infiiu-»' 

ment  petits,  Art,   itfj.  pro  deferminando  valore  fraiHonis  ^ 

CUJU6  Numerator  &  Denominator  eerto  cafu  evanefcunt. 

EX  nuUa  re  magis  clucefcit  Methodi  utilitas  ,  quam  fi  ^?rf^ 
inexpci^atum  prseftat  auxilium  in  enodandis  quarftionibus  Aug.' 
qua?  pcr  aUas  vias,  per  quas  tamen  folas  folvi  poflc  vidcn- P>8' J7^ 
tur,  infelici  pierumquc  fucccfTu  tradantur,  &  irrcfoluta^  ma- 
nent.  Hujus  iiiexpe(^ti  auxilii  exemplum  luculentiffimum  ha- 
bemus  in  noftro  Caicuio  diiFcrentiali ,  circa  pra?fentem  mate- 
mm.  Cum  cnim,  antc  hos  decem  circiter  annos ,  incidif- 
fem  in  confiderationcm  curvarum  quarumdam  algebraicarum,. 
quarum  ordinatim  applicata?  exprimuntur  pcr  fi-afiioncs  ha- 
bentes  Numcratorem  &  Denominatorem  uno  in  cafu  nihilo 
aequalem  ,  dum  interim  ipfius  fi-adionis  valor  aliquid  reale 
cxiftit,  qui  prima  fi-onte  dctcrminatu  non  adeo  facilis  ,  fcd 
tanto  difficilior,  quanto  plurium  diverforum  latcrum  compfica- 
tione  fi-aftio  compofita  habetur:  Hoc,  quicquid  erat,  Problc- 
matis  loco  propofui  ^  tum  tcmporis  ,  iUuftrilfimo  Marchioni 
HosPlTALiO,  cujus  nunc  fuprema  fata  lugcmus,  &  non- 
nullis  aliis,  Galliae  prajfcrtim,  Mathematicis ,  &  in  i5>^cie  qui- 
dem  hoc  cxcmplum^f = ( V  ( s^* :« — x^) — a  ^aax  ) ;  (  4  — -  ^ax^ )  f 
Ut  ncmpe  mihi  dcfinirent  valorcm  ipfius^,  quando  x  fumitur  ==^i/ 
fiquidcm^  exnudafubftitutionealiudnihilcmergat5quam^=4o :  oj 
ex  quo  utique  nihil  concludi  poffit. 

Ilii,  re  acrius  pcrpenfa,  dignam  fatis  judicarunt  qua^ftioncm, 
cui  fe  appHcarcnti  fcd  varias  tentantibus  vias,  per  analyfin  or- 
dinariam,  infupcrabiles  difficultates  fcfe  obtulerunt,  neque  ipfis» 

Jpan.  Bcrnoulii  Ofera  omnia  Tom.  I.  E  e  e  vel 
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vel  foinniando>  in  mentem  venifTet,  Calculum  diiferentialem,  io 
quo  erant  verfati0imi>  hic  aliquid  praefidii  afFerre  pofle:  tota 

Suippc  quaeftio  cum  mere  eifet  algebraica,  eam  etiam  non  ni* 
algebraice  refolubilem  cenfebanL  Sed  cum  ex  hoc  fonte 
omnia  adhibuiifent,  oiue  aliquid  ad  fcopum  conferre  videban- 
tur;  folutiones  vero  luas,  diveriis  mod^  tentatas,  iibi  contra- 
dicere  perfpexiilent ,  modo  hoc ,  modo  illud,  nuncjr  =  ^, 
nunc  j  =z  24y  pro  quaefito  valore  exhibentes,  incerti  utrum 
^  eligerent,  ?.gnoverunt  tandem  ie  multum  abeile  a  vera  folutio* 

ne ,  quam  a  me  libenter  edoceri  cuperent. 

Reipondi  ego,  ii  ex  Analyii  ordinaria  petcre  vellcnt  mo- 
dum  aliqucm  Tolvendi,  debere  prius  fra^onem  propofitam  ipfi 
y  a^quatam  rcduci  ad  a^quationem,  terminis  purerationaUbus  conA 
tantem,  eamque  poilea,  [quod  icmper  fieri  poifit]  dividi  per 
^  H — 4,  &  tandem  in  ca,  qua?  oritur,  tantiun  fubfUtucndum  ciTe 

\  4  loco  ^y  ut  ita  habeatur  valor  ipfius  j. 

^  Verum  iimul  fubdidi,  hoc  quidem  fuccederc  in  cxcmplis, 

:  '  ubi  non  magna  fit  complicatio  %norum  lateralium^  ut  in  hoc> 

^  y^={ — xx-^a^/ax):  (a — ^ax)i  fublatis  cnim  afymmetriis 

^  provenire   hanc  aequationcm ,  x^  —  2  4yxx  —  4^x  —  2  dajx 

—  ayyx  +  4ayy  ==  o,  qua  diviia  pcr  x  —  4»  oriri  hanc  x* 
i  4.  4XX  +  44X  +  2  4yx  —  4yy  =  o  ^  ubi  pofito  4  pro  x  ha- 

\  beri  3  ^i*  +  2  44y  —  ^yy=^  o ,  adeoque,  refolvende  asrquatio- 

ncm  hanc,  obtineri  jr  =  34,  pro  qua^fito  valorc  ipfius  frac- 
tionis  C — XX  J^4y/4x):  {4  —  ^4x)ym  cafuquox==4. 
Quando  autem  cxempla  iint  talia^  qua?  plura,  eaque   diverla 
l|  figna  latcralia  involvant,  ut  in  noilro  ^^r^  C\/C  2ii*x  —  x*) 

i  „ —  4{/44x):  (4  —  ^44x)y  ubi  tria  divcrfa  funt  figna,  nul- 

lum  tunc  hac  via  fucceifum  iperandum  eflTe ,  ob  immenfum  ni- 
*  .  mis  laborem ,   qui  fufcipicndus  fit  in  fublationc  irrationalita- 

tum ,  &  qui  illam  tantum  non  impoffibilem  rcddat^ 

Dixi  itaquc  aliam  mihi  pra?flo  eile  methodum,  quam  nulfe 
[  quantacunque  etiam  fignorum  involutio  irritam  reddat,  kfc  por- 

rigentem  ad  exempla  complicatiifima,  eadcm  facilitate ,  qua  ad 
fimplicifiima.    Ycrum  enim  vero  prsrlaudati  ilU  Viri  ad  quarf- 

tio- 


l 
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tionem  mere  algebraieam  aliquid  utilitatis ,  ut  jam  dixi ,  ex 
Calculo  difFerentialium  aflferri  pofle  non  fufpicantes ,  fcirc  gef- 
tierunt  ubinam  ergo  latitaret  myfterium  ,•  quod,  ut  iilorum  in* 
'  dagandi  induftriam  excitarem,  non  ftatim  aperui,  ufquedum  im- 
penfius  flagitantibus  in  eo  confiftere  tandem  oftendi,  quodfrac- 
tionis  propofitx  Numerator&  Denominator  confideraripoflint, 
tanquam  expflmentes  applicatas  duarum  curvarum  fuper  com- 
muni  axebdefcriptarum,  &  in  aliquo  ejus  pundo  concurrentium ; 
ineo,  lcilicet,  quod  ab  initio  abfciflarum  diftat  quantitate  a^  qua 
liibftitutaloco  x,  fi-aiaionis  termini  in  nihilum  abeunt,  atque  adeo 
cum  dua;  illarum  duarum  curvarum  applicata^,  in  illo  pundo 
evanefcentes,  degenerent  in  fuas  diflerentiales ;  quod  oportcat  loco 
Numeratoris  &  Denominatoris  fubftitui  eorum  difierentiales,  ut 
nova  habeatur  fiadio  ejufdem  valoris  cum  priore,  in  cafu  fingula- 
ri  x==^;  quod  icaque  hisec  nova  fi^adio^  poft  furrogatum  a  pro 
X)  ftatim  datura  fit  citra  uUam  aiiam  operationem  qucefitum  va-< 
lorem »  &  quidem  pro  fuperiori  exemplo  y=^{  >/  {la^  x  —  x^  ) 
—  a\  aax) :  {a  —  ^ ax^ ),  fecillime  huncjf  =  ^/ a. 

Inexpe&ata hac faciUtate perculftis Illuftris  HosPiTALlUS> 
Regulam  iftam,  juxta  alia  mea,  inferuit  poftea  Analjfi  infimtepar^ 
vorum^  quam inde citans DodifH  SAURINUsin  Ephemer.  Faris. 
3  Aug.  An.  1702.  nefcius  a  quo  fiierit  inventa,  generaliorem 
nonnihil  depra^dicat  eam  quam  par  eft :  fed ,  veritatis  amore  9 
non  eft  diflimulandus  Regula?  illius  defciSlusaliquis,  quem  neu- 
ter  animadvertiti  hunc  igitur  ut  detegam  tollamque,  &  ita  Regu- 
iam  meam  ad  perfedionis  colophonem  perducam  $  notandum 
eft,  aliquando  accidere  poflc,  ut  nova  fia^o  orta  ex  diflercn- 
tiationc  tcrminorum  fiadionis  propofita?,  eadem  adhuc  laboret  di» 
flicuItatC)  id  eft,  ut  novos  acquirat  terminos  itidem  in  nihilum  a- 
bcuntcs,  in  cafu  xz=iai  id  quod  tunc  ncccflario  contingit,  quan- 
do  diflerentiaies  ipfie  tcrminorum  3  in  eo  cafu  3  reipedu  rcli- 

3uarum,vel  infiniic  magnar,  vel  infinite  parva?  cvaduntj  feu  quan- 
o  curva?  iilx »  fuper  codcm  axc  defcriptae  3  nbn  obliquum  ^ 
fcd  vcl  reftum,  vcl  nulium  angulum  faciunt  cum  axc  in  punc- 
to  concurfus*    Excmpli  loco  proponatur  harc  fi:adio  (a}/  {^ 

Ecc    2  +4^*) 
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Hh4x') — ax — 44):  (V  (244+  2xx)  — x — 4);  qiup- 
ritur  ejus  valpr  cxiftente  x=:4.  Jam  vero,  fi  dlfFerenticntur, 
cx  Regulae  prsefcripto,  termini  fradionis :  prodibit  pro  novo  nu- 
meratorc  4xxdx  ^4:^^/  +  2  4*x*  +x*)  —  4dx^  8c  pro 
novo  denominatore  xdx ^ z:  V  (44  +  xx )  —  dx ,  quorum 
illc^  in  cafu  propofito ,  eH  4dx  —  4dx^  feu  o4dx^  8c  hic 
dx  —  dxy  &\iodxj  idcoquc  &  ipfa  nova  fradio  degencrat  in 
04dx:  odxy  feu  o^:  0;  qu£  valorem  determinatutn  nullun» 
habet,  &  ita  per  Regulam  nihil  hadcnus  proficerctura 

Huic  inconvenienti  ut  medelam  afFcramus;  duas  novas  opciv 
tet  ut  confideremus  curvas  fupcr  communi  axc  ckfcriptas^  qua- 
rum  applicatse  eandem  habent  rationem,  quam  habent  priorum 
differentiales  5  &  fi  hae  iterum  in  communi  purido  concurfus 
angulum  cum  axe  faccrent  vel  redtum ,  vel  nullum ,  alix  rur- 
fus  dux  curvse  confiderendoe  forent,  quarumapplicatae  habc- 
rcnt  cum  proximc  pra^cedeotium  differentialibus  eandem  ratio- 
nem  :  idque  toties  faciendum  ,  donec  pervcniatur  ad  duas 
curvas  axem  oblique  fecantes  in  puftiao  concurfiis^  ad  talcs  e* 
nim  tandem  ncccffario  pervcnictur,  nifi  fraftio  propofita  ha- 
beat  valorem  vel  nuUum,  vel  infinitc  magnum;  quo  cafu, 
una  tantem  curva  fecabit  axem  obliquc,  altera,  tanget^  aut 
normaliter  fecabit  eum. 

Hoc  intelledlo ,  facilc  cfl  viderc ,  fi  pofl  primam  differcn- 
tiationem  terminorum  fraftionis  datse  ,  alii  appareant  termini 
qui,  fubflituto  4  loco  x,  abeant  in  nihilum,  hos  iterum  cf^ 
le  differentiandos ,  ut  &  ex  his  novos  prodeuntcs,  fi  in  ca^ 
{\x  x=z4  denuo  cvanefcant ;  &  fic  porro  ufquedum  habea- 
tur  fradio  conflans  terminis ,  in  co  cafu ,  non  cvanefcentibus,. 

Ratio  hujus  proceffus  efl  cvidcns,  cx  co  quod  differcntia?  ap- 
plicatarum  in  curvis  duabus  primis  poflint  effe,  vel  compara- 
biles^  inpundoconcurfus  axi,  cumrciiquis  applicatarum  diffc- 
tentiis ;  quo  cafu ,  una  tantum  differcntiationc  opus  cfi:  3  ut  in 

CXemplo  priori  y  =  (  V  (  24^«  —  x^) a^aax):  (a ^  ax^ ); 

Yel  quod  diffcrentise  illat  poflint  efTe  fimpliciter  infim*te  parvar 
Tcl  magnse^  refpe^u  reliquarum  di£fa:entiaruni>  quo  cafu,  fe- 

cunda 
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cunda  difFerentiatio  cft  inftituenda^  ut  in  exemplo  altero  y  — 

{ayj  (4/t'  +  4x^) ax aa):  (V  {2aa^2xx) x — a). 

Si  enim  tcrmini  ex prima  differentiatione orti  axxdx^/:^:(^\f{a^ 

+  24*  X*   +  **)  —  adx^  &  xdxy/  %i  \/  {aa  +  xx) dx   id 

eft[divifo  utroque  per^x]( 4:^*^4: ^(/i^ +2 a'x*  +  ag*) — a 

&x\/2.\/(tftf  +  «*) —  ^y  denuo  differentientur,  prodibunt 

Zd^xdx^ \:{aa  +  xx)        ^  Scaadx^/ 2:(aa  +  xx)"~*  quibuST 

pofitis  in  fbrmam  fi-adionis,  &  fubftituto  ^r  loco  x  habebitur  . 
2d  pro  valore  qua?fito  fraftionis  propofitse  (tfV(44*+4x*) 
—  ax  —  tf^):  (v^(24ii+ 2xx)  —  x  —  ii):Vel  quod  diffe- 
rentia?  illsc  poffint  effe  infinities  infinite  parva?  vel  magnae  ref^ 
pt&n  rdiquarum  difierentiarum ,  quo  cafu,  tertia  difFerentiatio 
adhibenda  eft:  &  ita,  pro  gradu  infinitatis  illius,  mukitudo 
difFerentiationiim  aupebitur.  Plura  hunc  in  finem  exempla, 
quae  in  promptu  eflcnt  ^  hic  cumularc  vcUe  >  rcs  cfTct  fuper- 
yacanea  ^  &  ta?dii  plena» 

Caetcrum  vcro,  quando  (iipra  dixi)  termlnos  ffadionis  pro« 
pofita?  habentes  differcntiales  (in  cafu  x=a)  refpedu  reliqua-. 
rum  infinite  magnas,  per  fiu  differentiationem  produccrc  no* 
vos  terminos ,  in  co  cafu  3  itcrum  in  nihilum  abeuntes  >  hoc 
ita  intclicftum  vclim,  quodpoft  pcra&am  redu(flioncm  dcmum 
in  nihilum  abcant  :  alias  ccrtc  novi  termini  prodeuntcs,  ut 
quilibet  attendens  facilc  videt,  infiniti  potius  cvadunt,  ita  ut 
Numdfiitor  (im:  0^  6c  Dcnominator  »:  outerquc  fciUcct  in- 

finitus  y  (ed  pcr  rcdudlionem  habcatur  ^^  =  — *  cujus  nunc 

termioi  utique  cx  infinitis  fiuoc  evanefccntcs» 
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N°.  LXXIL 
PROBLEME    A    RESOUDRE. 

UNe  Cottrbe  algebrdique  { vidgdirement  ^^peUee-giometrique) 
etdnt  donnee,  Id  trdnsformer  en  une  infniti  ddutres  dujfigeo- 
metriques »  mdis  dejpeces  dijferentes ,  Ufquelles  foient  chdcune  de 
meme  longeur  que  Id  frofofee. 

Cc  Probleme  a  kxk  propoft  a  Mr.  BernouLLI  Pro- 
fefleur  a  Groningue ,  par  un  Math^maticien  de  fbn  voifinage. 
II  le  propofe  a  fon  tour  aux  Geometres  ,  auxquels  il  donne 
tout  le  refte  dc  cette  ann^e,  ceft-a-dire,  jufquau  conunen- 
cement  dc  1704,  pour  le  refoudre. 


N^     LXXIIL 

SOLUTIO    PROBLEMATIS 

A  Cldrif.  Viro  D.  Joh.  Bernoulli,  i»  Diario  GalKco 

Febr.   1703.  propoftti 

Quam  D.  G.  CnEYNiEO  communicavit  Jok  Ckaig, 

fliOBLEMA. 

I  Hppofitit  curvd  gemetrkd  alias  immmerM  hnQituiitu  aqtudes  imx- 
nin, 

Tbib^f>pb  S    O    L    U    T    I    a 

TrmfaS.  /.      *  .. 

N*.  a89.  • ,  Sint  v ,  t  coordinatac  CucvK  dat« ,  &  Carvx  quaefitaB  fint  coordinatae 
»704.  jc,  »  :  tum  ex  conditione  Problematis  erit  dv*  +  Js*  =dx^-\-dy\ 
fcrJ'-ponatur  dx^dv—md^,  unde  erit  dy=^{ds*-\rmdvdv-m*di*yi 
i«t?        in  hac,  pro  ds  fubftituatur  ejus  valor  pec  »,  i«  &  dctetminatas  cx. 

preflus: 
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preflus:  &  pro  dz  affumatur  talis  valor  ex  v ,  dv  &,  determinatis  eom-  j^  j.  ^ 
pofitus,  ut  valores  quantitatum  dxj  dy  fint  fummabiles.  Et  fi^  haben- 2,^fl^' 
tur  X  ac  jr  coordinatx  Curvae  qu«fit«.     jg^,  £.  /.  Aprii,pagJ 

ExEMFLUM  I.    Invenire  Curvam   xqualem  linex  Parabolicae.     Sit  i^». 
7»ci  latus  redum  Parabolse;  adcoquc  2^j  =  i^*,  unde  ds^  =  n'^^v'' 
dv^  y  adeoque  djif=^  (^a^^v^  dv*  -^-itndvdz-^m*  dz*)>     Uthxc 
fit  fummabilis,  aSumatur mii:i==rt"~*i;*  dvj  unde  dx=dv^ — a^*v^dvy 
&  dy  =:dv  yj  (  3^""*  t;* a~^  v^  )  5    Quarum  intcgrales ,  per  me- 

thodos  dudum  cognltas ,  invenientur  x=:v—^* :  ja',  &y= ^— 

EXEMFLUM  II.  Invenire  Curvam  aequalem  Circutari.     Sit  a  radius 

Circuli  >  tum  s=i/  (a* v*) ,  unde  ds^  =  v*  dv*  :  (a^  —  t;*  ) ; 

&  proinde  erit  dy  =  ^  (v^  dv^  :  (^* i;*)4-2w<ix;J:5  — w^:i*X 

Ut  haec  fit  fummabilis,  aiTumatur  mdz^=4v*  dvia*  ,    adeoque  doi 

•=-dv i^v^dv  la^  jScdy  =  ("^ —  3tf*i;+4i;') dv\  a^  V  (^»' ^^*) ; 

Quarum  integrales,  pcr  communes  metbodos ,  inveniuntur  x  =rx/—  4^) 

3  ^ 
ExemplumIII.  Invenire  Curvam  sequalem  ElUpticae.     Sit  2r  la^ 

tus  redum  ,  2a  latus  transverrum,  tum  /=  — \/  (4*  —  tr*  )  ,   unde 

erit  ds^  ==  r^  v^  dv^  :  (a*  —  4*  v*  ) ,  adeoque  dy^=z^/  (r*  i;*  ^/v* 
:  (  a^  —  /«*  1;*  )  +  2  w  ^'z^  ^:^  —  mdz^)'  Ut  haec  fit  fummabilis ,  afluma* 
tur  wi:i  =  (2/«  +  2r)  t;*  dv\  a^-,  \mde /lx==:A;— -(a/r+ar)!^* dvza^, 

8cdy=dv^(r^v*:(a^ a^v^)  +  (4a  +  4r)v^  i  a^  +  (2a  +  2r/ , 

v^  :  a^)',  quarum   integrales ,    per  methodos  notiflimas  >  inveniuntur 

jr=:i; (2^  +  ar)  'i;'  :  3a',  &jr': —  |       

Exemplujmi  IV.  Invenire  Curvam  acqualem  Farabolse  Cubicati^ 
cujus  acquatio  fit  3<i*  s==^v^  -,  undc  ds^  =v^dv^  i  a^ ,  &  proindci/jr 
== }/  (  a^^  v^  dv^  +2mdvdz  —  m^  dz^  }•  Ut  haec  fit  fummabilis  , 
aflumatur  mdz^^v*  dv  :  24*  >    unde  ^or  =  dv-^^v^  dv :  2«* ,  & 

dy  =  ^^^—7^  \/  (  Jv*  +  4^^  ) »  quarum  integrales ,  per  methodos  vulga 

notas ,  funt  «  =  v v^  t6a^^  &yz=:(^  +|)  y/  (3^+400)^ 

oaa 

£x  aliis  mfiiiitis  valoribus  quantitjRtis  mdz  debite  afluraptis ,  infinitas 

invenias  Curvas  datae  aequales.     Tu  vere  ,  Vir  Eruditifilme ,  fadle  per* 

cipiat  k)c  Froblema  aliquam  habere  cum  Froblemate  quodam  JDiofhofjtM 
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affinitatem  :  Froblema  Diophanti  eft,  Dividere  fummam  duorum 
Quadratorum  in  duo  alia  Quadrata  ,  quorum  latera  fint  rationalia  \  & 
Problema  BERNOULLliefty  Dividere  fummam  duorum  Quadmtorum 
in  alia  duo  Qiiadrata  y  quorum  latera  (int  fummabilia^;  Sicut  Problematis 
Diofhantdd  folutio  a  vulgari  tantum  Algebr:i  dependet  ,  fic  Bemotdliam 
Problematis  folutio  communes  tantum  Fiuxionum  methodos  inverfas  re- 
quirit  :  utriufque  artificium  in  debita  laterum  quaefitorum  aflumptione 
confiftit ;  fcil.  Didphantdsum  y  ut  fint  rationalia  ^  SemouSiamm  ,  ut  fiot 
fammabilia. 
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JOHANNIS     BERNOULLI 

MOTUS    REPTORI  US, 

Bjufque  infignis  ujus,  fro  lineis  curvis  in  unam  omniius  dqMdlem 
C4flligendis  ^  vel  a  fi  mutuo  fuhtrahendis  ^  dtque  hinc  dedu&aFrtH 
htematis  de  Trdnsformdtione  curvdrum ,  in  Diario  Gallico  Pa- 
rif.    12  Febr.  ijoi  ^ofofiti,  genuind  folutio^ 

AttxEmi  ^C^\  Uartus  agitur  annuS ,  ex  quo  fblutum  habui  Problema 
liff.i^os^  V,jr  de  trdnsformandd  Curvd  dlgchrdicd  in  dlids  innmmeras 
H7-^^^  ^^^^^^^^^  ^^gitudine  aqudles^  non  diu  antc  mihi    pro- 

pofitum  ab  egregio  quodam  Belgii  Mathcmatico.  Idem  poC- 
ftca  5  quod  viderem  pofle  prseftarc  infigncm  ufum  pro  dimcn'» 
fione  &  comparatione  curvarum  ,  publice  propofui  in  Di/&ia 
GdUico  menf.  Fehr.  1703,  conccffo  totius  modo  tum  incipian- 
tis  anni  decurfu^  ](pe  ftetus  fore  ut  ^  per  ejus  folutioncm  unam 
vcl  altcram^  Geomctria  recondita  incrementum  efTct  captura 
non  fpernendum.  Scd  ultra  prscftitutum  limitcm  r&itra  quem  ni- 
hil  folutionis  comparuit  ]  jam  ferc  fcfquiannus  cft  clapfus ,  ncc- 
^um  tamen  dedi  meam  folutionem;  quod  fatcor  ofcitantiar, 
an  oblivioni  mea?  imputandum  ,  forfan  dlutius  duratura?  y 
inifi  cxcuifU&t  eam  viia  mihi  nupcra  clariflimi  ]oL  Craigii 

iblutio 


'        w* 
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fblutio  publicata  primum  in  TrdnfaSi.  Fhilos.  hondin.  Anno 
17045  Num.  2  8p,  &  poftea  tranfcripta  in  ASid  Erudimum 
rioviflimi  Afrilis. 

Quid  de  hac  foluii^^ic  cenfeam,  mearum  cft  partium  pau- 
cis  prius  apcrirc ,  quam  meam  propofuero ;  nequc  id  facerc 
verebor,  cum  mihi  conftet,  Clariifimi  Auiiloris  popularem  Cc^ 
leberrimum  Newtonum  fentcntia?  mex  ab  Amico  quodam 
[cui  cam  privatim  perfcripferam]  intelleda?  per  totum  fuffraga^ 
ri.  Quarc  non  segrc  laturum  fpero  acutiflimum  Craigium, 
fi,  quod  in  ipfius  foiutionc  dcfidero  amice  &  candidc  propo- 
nam.  Illam  ,  ut  potc  brcvcm ,  huc  tranfcribo  totam.  ,,  Sint , 
inquit,  1/,  /  coordinata?  Curvsc  datae  &  Curva:  qua^fitie  fint 
33  coordinata?  x^  jx  tum,  ex  conditionc  Probiematis  crit  dv^ 
,3  +  ds^  =  dx^  4-  dj^.  Ponatur  dx  =  dv  —  mdx^  undc 
„  erit  dy=:^  (ds^  +  2  mdvdz,  —  «?*  ^jc*  ) ;  in  hac  ,  pro 
,  ds  fubftituatur  cjus  valor  pcr  v^dv^  ic  determinatas  cxpreflus : 
&  pro  dz  affumatur  talis  valor  cx  v^  dv  8ic  dctcrminatis 
compofitus>  ut  valorcs  quantitatum  dx^  dy  fint  fummabi- 
ics.  £t  fic  iiabcntur  x  zc  y^  coordinata?  curvas  qua^fitar. 
CIE.  I. 

Nihil  unquam  cxpcdiri  potuiflet  brcvius^  non  ncgo:  fed  & 
ipfa  nimia  brcvitas  cft  fufpedfca.  Rcvera  cnim  quis  3  qua^fb, 
vel  lcvitcr  attendcns ,  non  viderit  ftatim  poftulari  gratis,  & 
.  pro  dz  uJfumAtur  tdUs  vahr  ex  v  ,  dv  (jr  determinatis  com^ 
pojitus,  ut  valores  quantitatum  dx,  Ay  Jint  fummabiles  ?  Poftula- 
tum  hoc  non  minus  difficile  vidctur  quam  ipfum  Problcma ; 
imo,  fi  illud  dixero  difficilius,  non  adeo  a  vcritatc  alienum 
dixcro:  fupcraddit  enim  tacitc  Problcmati  conditioncm  ^ii- 
quam  prarter  ncccffitatcm^  qu«  haec  cft  ,  quod  non  tantum  cur- 
vae,  fcilicct  totam  toti,  fcd  etiam  partes  partibus  a^qualcs  fie- 
ri  jubcantur  j  qua?  tamen  pofterior  conditio  non  cxigitur  in 
Problemate:  fufficit  namquc  cxhiberc  curvam  data?  apqualcm, 
licet  partes  «quales  in  illis  determinari  non  poffint.  Exem- 
pla  intcrim,  qu«  Vir  Ciariffimus  adducit,  &  qua  an  kAc 
loluta  examinarc  nondum  vacavit,  non  magis  probant  genc- 
Joan.  BernouIU  Opera  omnia  Tom.  I.  F  f^f  ralem 
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ralem  Problematis  folutionem  ,  quam  l\  quis  ,  per  nonnuUa 
exempla  asquationum  quadratarum  &  cubicarum  a  fe  refoluta- 
rum,  contendere  veliet,  fe  monftrafle  viam  generalem  rcfol- 
vendi  a?quationem,  cujuscunque  fit  dimenfionis» 

Videtur  Doftiffimus  Craigius  ipfe  quodammodo  agnot 
cere  imperfedionem  (ux  foIuticMiis.  Sub  finem  enim,  ubi  in- 
nuit  Problema  Diophdnuum^  quo  petitur,  Dividere  fummam 
duorum  quadratorum  in  duo  alia  quadrata,  quarum  latera  fint 
rationalia  ,  affinitatem  habere  cum  noftro  >  quod  putavit  ne- 
ceffario  idem  efle  quam  ,  Dividere  fummam  duorum  quadra- 
torum  in  alia  duo  quadrata^  quorum  latera  fint  fimunabilia; 
redtiffime  fubdit,  folutionenv  mei  Problematis  communes  tan- 
tum  Fluxionum  methodos  inverfas  requirere ,  &  artificium  ia 
debita  laterum  qua^fitorum  affumtione  confifterC)  fcilicet  ut  fint 
fiunmabilia  i^  quo  fatis  nobis  indicare  vult,  quod,  quemadmo* 
dum  illa  fluxionum  methodus  inverfa  nondum  ad  pcrfec- 
tionem  eft  perduda,  (tA  immane  quantum  adhuc  circa  illam 
a  Geometris  defideratur»  ita  etiam  folutio  fua,  quse  illam  me- 
thodum  requirit ,  perfefta  dici  non  poffit  :  artificium  autem 
[  quod  ipfe  ita  vocat  ]  affumendi  latera  debito  moda^  ut  fint 
fummabilia,  haud  dubie  arcanum  eft  difficiilimam.  Non  erga 
iilud  in  folutione  generali  fuiffet  fuppohendum,  fed  demonl^ 
trandum:  quod  dum  fiet,  meam  nunc  folutionem  cum  aIio> 
quod  me  eo  deduxit^  novo  invento  communicare  nequaquain. 
gravabor. 

Verum  hoc  loco  non  eft  dlffimulandum ,  quod  acceptnm 
ferimus  Illuftri  noftro  Leibnitio,  feUcioribus  aufpiciis 
rem  aggreffo.  h  quippe  mihi,  fub  initium  anni  fuperioris,  perf- 
cripfit  aliquod  tentamen  folutionis^  neutiquam  paralogifticar ; 
imo  cui  nihil  decrat,  nifi  ut  laborem  caleuli  Cqui  ad  perplcxi- 
tatem  haud  facile  furerabilem  deducere  videbatur]  toUcndi 
modum  oftenderet.  Via  autem,  quam  ineundam  cenfuit  Vir 
perfpicaciffimus  ,  confiftit  in  coevolutione  duarum  curvarum  , 
©pc  ftyli  communc  complicatum  filum  tcndentis ,  &  defcri- 
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bcntis  tertiam  aliquam  curvam ;  *  qii« ,  fi  algebraica  fit,  ut 
&  una  ex  evolutis,  altera  ctiam  neceflario  erit  algebraica,  non 
minus  quam  ipfa  etiam  coevolutarum  difFerentia  femper  per 
lineas  reftas  algebraice  determinabiles  cxiftit.  Ex  quo  pr«vi- 
dit  lUuftris  Leibnitius>  cocvolutas  pofle  fieri  longitudinc 
a^qualcs  3  evancfcente  fcilicet  illa  differentia  j  adcoque  ,  ut 
curvcE  datnc  algcbraicap  invcniatur  alia  algebraica  sequaiis,  nU 
hil  aliud  facicndum  efle ,  quam  ut  affumatur  pro  arbitrio  ali- 
qua  curva  algcbraica  [fpecifice  tamen  determinata  &  debi- 
tc  coilocata,]  qu«  prseftct  fpcculi  vicem,  id  cft,  q\lx  tan- 
gentes  curvse  data?,  tanquam  radxos  incidcntes,  fub  angulo 
oequali  reflcdtat,  &  pcr  eorum  intcrfciaiones,  caufticarum  mo- 
rc,  formet  novam  curvam  algebraicam:  ha?c  enim,  cum  da- 
ta  curva ,  faciet  duas  coevolutas  pro  affumta  illa  arbitraria  per 
filum  dcfcribcnda.  £t  quia  de  cafu  tantum  fpcciali  in  calcu* 
lo  agitur,  ut  nimirum  coevolutarum  differcntia  fit  nulla;  debi- 
to  modo  afTumcrc  jubet,  five  fpecicm,  five  paramelrum,  five 
fitum^  fivc  aliud  quid  curvar  arbitraria? ,  quo,  in  propofito  ca- 
fu,  illa  differentia  evanefcat  y  atque  adco  data?  evohitae  invc« 
niatur  akera  afqualis. 

Ampliorem  cjus  rei  explicationem  non  dabo ;  a  nemine  c- 
«im  pro  dignitatc  fua  melius  tra&abitur,  quam  ab  ipfo  incli« 
to  Viro,  proindc  humaniter  rogando,  ut  communium  ftudio- 
rum  bono  &  incremento  mcthodum  fuam,  hadlcnus  nonnifi 
lcvi  pcnicillo  adumbratam,  pcrficcre,  &inprimis3  quomodo  ar- 
bitraria  iila  curva,  fpeculi  vices  fubitura,  fine  operolo  &  molcfto 
calculo,  fpecifice  dcterminanda  vel  collocanda  fit,  ut  coevolu- 
tarum  differentia  cvadat  data?  a^qualis,  vel  nulia,  compendio&m 
aliquam  viam  aperire  nobis  dignetur. 

Mea  nunc  inventa  daturus ,  prxmitto  Geometraruffl  more 
nohnuUas  Definitiones  &  Poi^ulata, 
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D  E  F  I  N  I  T  I  O    L 

Ta».XVII      Per  NarmdUs  extremas  intelligo  lincas  redas  ad  utramnue 
'^'  '•   curva?  alicujus  cxtremitatem  perpendiculariter  dii<5tas.  Sic  BN 
&  AN  funt  normaies  extrema^  curvae  ACB. 

D  E  F  I  N  I  T  I  O    I  L 

Amflituio  curv^e  ad  eandem  partcm  concavae  efl:  angulus, 
quem  con(Utuunt  normales  extrema?.  Sic  angulus  BNA  cft 
amplitudo  curv«  ACB. 

DEFINITIO    II  L 

Sicare  curvam  in  partes  aqtie  dmfUs  vel  dmpUtudinis  d^udT^Sy 
cft  cam  ita  dividerc,  ut  partium  fingularum  normales  e^itrcaiar 
conftituant  angulos  a^quales. 

D  E  F  I  N  I  T  I  O    IV. 

Curva  curvam  ohrepere  dicitur ,  fi  mobilis  fuper  immobili 
moveatur  motu  parallelo  ,  &  interim  altera  alteram  continpo 
tangat^  partibiis  convexis  fibi  mutuo  obverfis.  Mobilis  autem 
curva  vocetur  Perreptdns^  &  immobilis  Perreftdndd. 

D  E  F  I  N  I  T  I  O    V. 

Curva  curvam  fubrepere  vocatur,  fi  fimilis  fiat  motus,  hcc 
tantum  difcrimine,  quod  nunc  curva  perreptans  convexitace 
fua  9  inter  rependum,  tangat  continuo  partem  concavam  curva? 
perreptandar. 

Ut  clarius  hi  duo  motus  intelligantur ,  poffunt  quodammo- 
db  comparari  cum  deviatione  navis,  qua  fciiicetfit,  ut  dum 
cxempli  gratia,  aBorea  in  Auftrum  vi  venti  fcrtur,  interim  (u' 
vpul  ab  occulto  quodam  aquarum  motu  in  aliam  rapiatur  pla« 

gami 
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gam ;  quo  pafto  duas  licet  concipere  curvas  ,  quarum  unaih 
uno  5  alteram  altero  latere  navis  perpetuo  tangit  y  quarum 
proindc  una  a   navi  obrepUur^  zXxcrz  Jubrepitur. 

Fingamus  igitur  ( Fig.  L  &  //. )  curvam  A  C  B  immobilem ,  'f ^^^^ 
ieu  perreptandam 3  aliamque  mobilem ,  feu  perreptantem  ECF, 
qua?  pofito  5  primo ,  vertice  E  in  verticem  A  5  axique  £  G  in 
axem  A  D  ,  vel  cum  eo  in  diredum ,  moveatur  poftea  E  C  F 
motu  parailelo  pcr  A  C  B ;  hoc  eft ,  ut  aiis  E  G ,  &  fibi ,  & 
A  D  maneat  femper  parallelus ;  habebitur  (  Fig.  L )  motus  ct^ 
teftionis^  &   {Fig.IL)  moius  futreftionis. 

DEFINITIO    VI. 

Curvdm  Reptori^m  voco,  qua?  defcribitur  hoc  motu,  pcr 
punclum  quodvis  in  plano  perreptantis  curvar  E  C  F  fitum  i 
ut,  exempli  gratia,  AEH  pcr  vcrticem  E^  vei  LGM  pcr 
pundum  G  in  axc* 

D  E  FINI  TI  O    VII. 

Curvarum  perreptanda?  &  perreptantis ,  ACB  &  ECF, 
parces  illas  duas  AC  &  £C,  qux  jam  fuum  offidum  fece- 
rant ,  illa  rependo  ,  haec  reptionem  patiendo,  vocabo  fmet 
eadem  refMne  defitnSds. 

POSTULATUML 

Curvae  datse  algebraicse  poftulantur  dari  quoque  algebraicc 
tangentes  &  normales. 

POSTULAT  U'M    IL 

Poftulatur  Curvam  datam  a!gebraicam  lecari  pofle  algebra!- 
ce  in  paitcs  quafcunque  xque  amplas. 
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L  E  M  M  A    I. 

Curvisy  ferreptdndA  &  perreptan$€  ^  exiflentibus  Mlgehra$cis  ^  mt 
yuoque  qu£  hinc  generatur.  reptoria  algehraica. 

Liquet  ex  Pi^JuL  I  &  IL  Nam  conftat  partes  eadera  rep- 
tione  defunftas,  AC  &  EC,  efTe  ajqualis  amplitudinis i  a- 
deoquc,  aflumpto  arcu  AC  ad  lubitum^  polTe  algebraice  detcr- 
minari  arcum  seque  altum  EC;  hinc  &  pundlum  E  in  curva 
reptoria  AE. 

I  E  M  M  A    IL 

Omnes  Curva  reptoria^  vel  quacunque  earum  partes  eadem  rep- 
tione  defcripta ,   inter  fe  funt  aquaUs  &  fimites. 

Patet  hoc  ex  paralielifmo  motus :  fumatur  enim  in  plano 
perreptantis  ECF  duo  qaa?cunque  pun(5bi  defcribentia  E  &  G, 
quibus  connexis  per  reftam  EG,  manifeftum  eft  hanc  reftam, 
per  motum  reptionis  (ingulis  momentis  tranflatam  per  interval- 
lum  minimum  in  fitum  priori  parallelum,  defctipfifle  utraque 
fua  extremitate  lineolas  parallelas  &  sequales,  quae  cum  finc 
clementa  curvatum  AEH,  LGM,  conftat  propofitum. 

C  O  R  O  L  L.  L  Tangentts  duSta  ad  extremitates  omnium  ref* 
toriarum,  vH  quarumcunque  earumpartium  eademreptione  defcrifU'^ 
rum,  paraUelaJunt  omnesy  tam  interfi,  quam  communi  tangentifei 
furtStum  contaffus  curvarum  velpartium  eadem  reptione  defunHarm^ 

CoROLL.  IL  Reptoria  cum  partihus  perreptonda  dr  pertef^ 
tantis  eadem  reptione  defunSHs  femper  efi  ejufdcm  amptitudMt^ 
Hinc  jam  fluit  utiliffimom,  quamvis  ^cile 

THEOREMA    L 

timnta  Reptoria,  vel  quacunque  ejus  pars  ^  efi  longituditoe  aqui- 
Hs ,  velfumma ,  vel  diffetentia  partium  perreptanda ,  <^  perreptMH 
tadem  reptione  defunSlarum  j  nempe  fumma  ^fi  motusfiot  pct  ohef- 
tioMcmi  &  differentia^fiper  fubreptioncnK 
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DemonsTR.  Conciplatur  perreptans  ECF  progredi  inTAB.XVll. 
fitum  proximum,  ita  ut  vertice  e)us  E  perveniente  in  r  punc-  i^'gi«&*« 
tum  fimul  perreptantis  m  cadat  in  pundum  perreptanda?  m 
clarum  nunc  eft,  lineolam  Ee^  qua*  per  Cifroff.  I.  parailela 
eft  lineolis  Cn  &  Cm ,  fore  in  Fig.  I,  jrqualem  fomm» 
Cn  +  Cm^  &  Fig.  II,  differenti»  earumdem  C»  ^ —  Cmi 
nam  per  parallelifmum  motus  fit,  ut  progrefTus  pundi  E  nem« 
pe  Etfj  fit  sequalis  diftantia?  pnnftorum»  Sc  m^  quas  vero  di£* 
tantia,  cum  particulsc  Cn  dc  Cm  m  direftum  jacere  cenfean- 
tur,  non  diffcrt  ab  earundum  fumma  in  Fij^.  I,  &  a  difFeren-» 
tia,  in  Fig.  IL  Sunt  vero  Ee^  C/i,  &  Cm^  elementa  fua-» 
rum  refpedive  curvarum  AE,  AC,  &  EC:  Ergo  etiam, 
colledlim  fumtis  elementis  j  erit  curva  reptoria  A  E  asmialis  in 
Fig.  I.  fumma?  perreptandae  &  pcrreptantis  A  C  +  E  C  5  &  in 
Fig.  11.  diffcrcntia  earumdcm  A  C  —  E  C.    Q^E.  D. 

SCHOLIUM. 

In  memoriam  hic  fibi  revocabit  B.  Le(5lor  ,  quod  IUufh-e 
Virorum  par,  fummus  Leibnitius,  &  acutiffimus,  dum 
viveretj  HuGENlUS  pra^ftiterunt ,  introdudis  fcilicet  ab  hoc 
Evolutionis ,  ab  illo  TrdStionis  motibus  ,  non  finc  infigni  pro 
notitia  curvarum  emolumento :  fed  nunc  judicet,  pro  aequitate 
fiia ,  annon  nofter  Nfotus  Reftionis  illis  duobus  faltem  adjungi 
mereatur.  Sive  enim  ejus  facih*tatem  &  fimplicitatem ,  five  uti- 
litatem  fpedare  velit,  deprehendef  eum  in  omni  parte  mirifice 
excellere.  Quis  enim  motus  facilior  &  fimplicior  ,  quis  vero 
ctiam  ad  praxin  accommodatior ,  quam  qui  fibi  femper  paraW 
lelus  eft  ?  Quanta?  autem  fit  utilitatis^  prarter  ardui  Problemar» 
tis  folutionem  mox  dandam ,  vel  hoc  arguit  ,  quod  nobis  in-^ 
troitum  referet  ad  abftrufiora^  &  tantum  non  hadeous  defpc- 
rata  circa  curvas  cognofcenda  &  effic^enda/  Quorum  unum 
alterumve  tantum  notabo  :  Et  primo  quidem  5  ciiivis  ftatim  olb- 
vium  eft ,  quomodo ,  datis  duabus  aut  pluribus  curvis  alpebrai'- 
cis  y  facile  alia  nova  algebraica  invcniatur  >  cujus  area  a^quah^s 
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fit  fumma?  vcl  diffcrentia?  arearum  datanim ;  ereda  fcilicet  tan- 
tum  ad  communem  abfciflam  nova  applicata  fumma?  vel  difTeren- 
tia^  datarum  appiicatarum  a^quaii :  At  vero,  (i  non  area?^  fed  lon- 
gitudines  ipfae  datarum  algebraicarum ,  in  aliam  novam  algebrai- 
cam  curvam  conflari,  id  eft,  inveniri  fi  debeat  curva  algcbrai- 
ca  5  cujus  longitudo  a^quetur  aliarum  datarum  vel  fummx  y  vei 
differentia?  j  hoc  jam,  quod  hadenus  a  nemineeifedum  reperas, 
fioftra?  videtur  refervatura  methodo ,  rem  mirabili  brevitate  ab- 
folventi.  Etenim  fi  primo  duas  ex  datis  curvis  fumas,  eaniin- 
que  unam  obrepere  ^cias,  alteram  habebis  reptoriam  duabus 
datis  a^qualem ;  ad  quam  fi  eodem  modo  addas  tertiam  datam 
curvam ,  ope  obreptionis  denuo  inftituenda? ,  prodibit  alia  nova 
reptoria  tribus  iftis  datis  curvis  longitudine  a^qualis ,  cui  fimili 
modo  quartam ,  poftea  quintam  ,  &  plures  porro  addendo , 
ha]:>ebis  tandem  unam  omnibus  fimul  curvis  dads  arqualem ,  & 
quidem ,  per  hemmd  I ,  algebraicam  ,  fi  tales  quoque  fiierint 
data? ;  ficubi  vero  differcntia  3  vel  fiibftradio  curvarum  fecienda 
occurrit ,  loco  tunc  obreptionis ,  fubreptionem  inflituendam  dk^ 
non  neceffe  duco  ut  moneam. 

Qua?  cum  ita  fe  habeant  3  nuUa  poflhac  erit  res  ardua ,  curvas 
non  tantum  diffimiies,  fed  &  diverforum  omnino  generum  in  unam 
[fubintelliges  algebraicam,  fiilla?  taies  fiierint]  coliigere>  veU 
fe  m  Jtuo  lubtrahere,  vel  partim  fubtrahere  &  partim  addere  5  at- 
que  vel  aggrcgato ,  vel  difFercntiar ,  vel  partim  diflferentia? ,  par- 
tim  aggregato ,  unam  a?qualcm  cohftrucre  curvam.  SicT  exem- 
pli  gratia  ,  non  folum  Ellipfes  quotcunque  diffimiles  [  quod 
tamen  antea  fat  magna?  diflScultatis  fiiiffet  ]  fed  Ellipfes  cum 
Hyperbolis,  &ParaboIis5  pcr  noftram  methodum  facile  coa- 
lefcent  in  unam  ,  hoc  cfl,  fine  magno  laborc  cxhibcbo  jam 
curvam  algebraicam,  qua?  fola  trium  feaionum  conicarum  da- 
tarum  longitudinem  exa?quct.  Ex  hifcc  vcro  dcducitur  fequcns 
in  abftraiao  propofitum 
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Smt  (nrvd  qu$i  &  qu4kfiuwjiie  ADL,  ACM,   ABNj 

fttque  alUcurvd  APR  cujus  ahfcijfa  KO.aqualts  ahfci/Tarumfum^  f%^™' 

ma  AE  +  AF  +  AG  refpondentium partihus  AB.  AQ  AD, 

aqtte  amflisj  (jr  applicata  OP  aqualis  appitcatarum fumma  EB  + 

FC  +  GD :  Dico  curvam  AP  aquari  longitudine  omntbus  ct^^ 

vis  AB  +  AC  +  AD.    Quodft  vero  AO  ejfet  fumma abfcif^ 

farum  tantum  aliquarum^  muUfata  reliquis  ahfcijfis»  (jr  fimiliter  OP 

fumma  refpondentium  applicatarum  »  mttUtata  reliquis  applicatis: 

Dicofore  etiam  curvam  AP  aqualem  fumma  curvarum  unarum^ 

muUiata  reliquis  <urvis.     Exempli  gratia  ^fiAOfit  =  A  G  -h 

AF  —  AE,  (^  OP  =  GD  +  FC  —  EBi  erit  curva  AP 

==  AD  +  AC  —  AB.  Dico  tandem  etiam^  in  utroque  cafu^ 

fore  curvam  AP  aqualis  ampUttuUnis »  cujus  funt  AB^  AC^  vH 

AD. 

DemonsTRATIO  hujus  cx  prarcedenti  Theoremate  haud 
difficulter  coUigitur:  immo  &  immediate  ex  calculo  differen- 
tialium  direfto  peti  potcft.  Quare  illa  relida,  revertorad  mo- 
tum  noftrum  reptorium ;  qui  hoc  alterum  notatu  dignum  nobis 
fuppeditat,  quod  cft  inventum  de  dimenfione  linearum  curva- 
rum  per  circulares  a  me  jam  olim  publico  exhibitum  in  AHis 
hifce  Anni  1^95  ,  m.  Aug.  f  &  Nobiiiffimis  Duumviris  Leib- 
NiTio  &  TCHIRNHAUSIO  *  tantopcrc  laudatum , codem 
Anno,  mcnfe  Novembrii  quo  oftendi  duas  curvas,  eadem  eva- 
lutione  condefcriptas ,  per  duo  quaelibet  fili  cvolventis  pundta, 
habere  fummam  vel  differentiam  «qualcm  arcui  circulari.  Lu- 
bct  ergo  nunc  oftcnderc  ,  quomodo  hoc  Thcorema ,  quod 
tunc  fingulari  demonftratione  muniveram  ,  non  fit  nifi  fpecia- 
liffimus  duntaxat  cafus  prarfentis  hujus  dc  Rcptoriis. 

Sit  tnim  curva  pcrrcptanda  quapcunquc  ACB,  fcd  pcrrcp- 
tansECG  .fit  jam  circuluss  fumaturquc  punftum    dcicribcns '^ ^^^^ 
rcptorianj  LOM^  in  ipfo  centro  Oj  patct  ftatim  rcptoriani 
LOM  cffc,  hoc  cafu,  cam  qua?  dcfcribcretur  pcr  cvolutio* 

Joan.BernouUi  Opera  omnia  Tom.  I.  G  g  g  nem 
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ncm  eandcm,  per  quam  dcfcriberctur  ipfa  ACB  :  punda  cnim 
O  &  C  intervallo  femper  jcquali  &  perpendiculari  ad  curvas 
LOM  &  ACB  exiftcntia,  liafquc  proinde  aequidiftantes  6r 
cicntia,  facile  concipiuntur  neceflario  eflcinfilo  communievol- 
vcntc.  Habemus  igitur  curvam  L  O  pcr  obreptioncm  a?qua* 
lcm  fummae  -,  &  pcr  fubreptionem  ,  aequalem  dificrcntiae  curva? 
AC  &  arcus  circularis  EC ,  adeoque  &  hunc  arcum  utroque 
modo  aequalcm  differcntia?  curvarum  LO  &  AC,  Quando 
vcro  circulus  fubrcpens  E  C  G  minoris  eft  convcxitatis ,  qucm 
curva  perreptanda  ACB,  id  cft ,  quando  curvatura  circuii 
ECGincludit  curvaturam  ACB,  iilius  nempe  radio  majore 
exiftentc  quam  radius  circuli  ofculantis  in  C  j  erit  tunc  dif£> 
rcntia  inter  AC  &  EC  penes  arcum  EC  tanquam  majorem; 
unde  fumma  curvarum  AC  &  LO,  partes  concavas  fJbi  jam 
obvertentium^  habebitur  apqualis  arcui  circulari  EC.  Verum 
cnimvero  cum  parum  fit  naturalis  &  incommode  pcragatur 
motus  fubrcptionis  3  ubi  fuprepens  includit  fubrepcndam ,  pof^ 
lunt  hx  vices  fuas  pcrmutarc,  ita  ut  nunc  circulus  fubrepen- 
da?,  illa  vcro  fubrepentiis  f imdionem  obeat :  fciendum  quippc, 
in  gencrc,  per  converfionem  perreptantis  in  perrcptandam,  & 
viciflim,  nihii  in  reptoria  qua?  defcribitur  immutari,  pneter  fi* 
tum. 

Atque  ita  vcritatem  Theorematis  ex  A^s  dtztis ,  tanquam 
coroUarium  cx  novo  hoc  motus  reptorii  invento  deduximus, 
ubi  pra?tcrea  notarc  convenit  fimdamentum ,  cur  curva?  cx  cvo- 
lutionc  condefcripta?  5  nihil  aliud  fint  quam  ^ccies  reptoriarum; 
id  quod  in  hoc  confiftit,  quoniam  circulus  ECG,  ob  partes 
fiias  fimiiares ,  five  motu  rotationis ,  five  motu  reptionis  fcra- 
tur  fupcr  AC,  centro  fuo  A  eandem,  utroque  modo,  def- 
cribit  cuvam  LOM:  Atqui  rotando,  uti  notum  cft,  fit  con- 
dcfcripta  cx  cvolutione  :  Ergo  conftat  quod  indicarc  volui. 

Ne  vcro  diutius  Lcftorcm  detineam  ,  propero  tandcm  ad 
^lutionem  gcnuinam  Problematis  in  Diarh  GalUco  propofiti , 
de  Trdnsformationc  CurvarHm;  quod,  fi  unum  cxcipiSs  amplif- 
£mum  Le I B  M  I  T I  u  H>  qui  non  infeliciter  adeo  rem  eft 

adorfu&> 
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adorfus,  inhanc  ufque  tamen  diem^  quantum  conftat,  nondum 
pcrfeftam  a  quoquam  accepit  enodationem,  &  ne  ab  illis  qui* 
dem,  quod  miremur ,  qui  nihil  non  pervium  fibi,  &  multa 
fibi  folis  perfpedla  putantes,  alios  provocando,  nec  modum 
nec  mcnfuram  tenuerunt:  qualis  vero  caufa  fit  veterni  corri- 
pientis  eorum  fagacitatem  hac  in  parte ,  hujus  loci  non  eft  in- 
quirere. 

PROBLEMA. 

D4Mm  cHrvam  algebrdfcdm  trdmformdre  in  dlids  innumerds 
ttiam  dlgebrdicds  ejufdem  cum  iffk  lcngitudinis ,  fed  qud  fint  dijfu 
miles  eldtdy  tdm  quodd  totum^  qudm  quodd  pdrtes^ 

SOLUTIO    I.  per  motum  obreftioms. 

Efto  curva  Aata  algebraka  A  C  B3  quae  per  Vojiul.  II.  fecc-  Tab.xvil 
tur  in  partes  aliquot  a^quales  amplitudinis,  exempli  gratia ,  in  ^*  ^* 
duas  AP  &  PB.   Convertatur  una  ex  iis,  ut  AP,  circa  rec- 
tam  tangentem  in  P  tanquam  circa  axem ,  ut  convexitas  in 
contrariam  mutetur  ^  fumatque  fitum  ^  P  >  in  hoc  fitu  obrepat 
d  P  partem  P  C  B  j  ita  ,   fcilicet ,  ut  inter  rependum  femper 
fervet  fitum  «  C  ^  parallelum  primo  d  P.     Curva  reptoria  , 
qua?  hinc  delcribitur,  P  «-  Q,  per  pundluiti  aliquod  ad  lubitum 
affumtum  in  plano  curva?  «  C  ^,  ut  x  ^  erit  una  ex  quarfitis. 
Eft  enim ,  per  Theoremd  J.  P  «-  Q==«  C  x  +  P  C  B  =  [quia 
ieC^=^P=AP]  AP+PB=APB.   EftautemP^Q. 
curva  algebraica ,  per  Lemmd  I.    Adeoque  datae  algcbraicae  in- 
venta  eft  alia  algebraica  aequaliss  cui  poftea  eadem  methodo 
inveniri  poteft  a?qualis  fccunda ,  &  deinde  fecundae  tertia  y  ter- 
tia?  quarta  &  ita  in  infinitum.    Sunt  vero  etiam  omnes  diifimi- 
les ,  quoniam  femper  pars  reptoriae  extrema  P  ^r  a^qualis  eft  par- 
tibus  P  C  +  5r  C  3  hoc  eft  parti  alicui  intermediae  inter  extrc- 
mitates  curva?  data?  A  P  B  ;  quod  necefiario  diifimilitudinem 
curvarum,  partiumque  ejus  arguit;  excepto  unico  cafu  ,  quo 
nempe  curvadata  xquabilis  convexitatis,  omnefque  adeo  par- 
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tes  fimilarcs,  id  eft,  fi  curva  data  eflet  circuliis,  quem  igitur 
hic  exceptum  volo,  daturus  infra  pro  eo  folutionem  peculia- 
rem.  Ergo  transformata  eft  omnis  curva  data ,  exccpto  circu- 
lo,  in  alias  innumeras  fibi  a?quales,  &  quidem  omnes  algebrai- 
cas,  fi  propofita  fit  algebraica.  Q^  E.  F. 

CoROLL.  I.  Curva  inventa  prima  P  ^  Q^dimidiae  eft 
amplitudinis,  cujus  eft  data  APB;  fecunda  amplitudinis  eft 
partis  quarta?,  tertia  o<flavaf,  quarta  decima?  fextae,  &  ficpor- 
ro;  decrefcentibus  fcilicet  amplitudinibus  curvarum  in  progret 
fione  geometrica  fubdupla  :  undc  ultro  hic  fc  nobis  offert  no- 
va  ratio  reftificandi  curvas  pcr  approximationem.  Cum  enim 
re^  linea  nihil  fit  aliud  quam  curva  amplitudinis  infinite  par- 
vae,  curvoe  utique  noftrae,  ipfi  APB  aequalcsj  per  fucceifivas 
operationes  inventa?,  quanto  minoris  fiunt  amplitudinis ,  tanto 
magis  ad  redtas  lineas  accedunt. 

CoROLL.  II.  Si  curva  propofita  fecetur  intres  partcs  am- 
plitudinis  «equaHs  ^  eaeque  per  methodum  fupra  traditam  con- 
flentur  in  unam  curvam,  habebimus  iterum  novam'propofitar  a?qua* 
iem^  qua?  poftea  fimiliter  in  aliam:i  &  ha?citerum  in  ah*am[& 
ita  quoties  hbucrit]]  transformabitur.  Pariratione,  fi  ab  initio 
fecetur  curva  data  in  quatuor  partcs  a?qualis  amplitudinis ,  pro- 
dibit  nova  progrejlio  infinita  curvarum  invcntarum  datar  a?qua- 
lium  y  pcr  quinquifedioncm  curva:  data?  rurfus  nova  obtinetur 
curvarum  icriesj  ncc  non  nova,  &  nova  lemper ,  habetur  pcr 
ieftioncm  in  fcx,  in  fcptcm,  ih  0(5to  &c.  partes  arque  amplas. 
£t  ita  iatisiaflum  eft  Problemati,  tion  uno  modo  tantum,  fed 
modis  infinitis ,  quorum  finguii  innumeras  cxhibent  curvas  da- 
ta?  a?quales.  Hi  modi  C\  combincntur,  prodibit  numcrus  mo- 
dorum  infihitorum  infinitusj  quibus  ultcrius  combinatis  fine  fi- 
nc,  exoriuntur  novi  fcmpcr  infinitatis  gradus,  quibus  prxcedcn- 
tcs  quafi  abforbentur. 
TaaXVIL  C  o  r  o  l  L.  1 1  L  Alia  pra?terea  ratione  obreptio  initialis 
*«-i-  peragi  potcft ;  mutato  nimirum  fitu  partis  AP,  vcl  4  P^  ut 
extremitatcs  partium  non  contigua?  ab  initio  fe  tangant ,  hoc 
cft^  ut  extremitas  4  partis  a  P  tangat  extremitatem  P  partis 

PB> 
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PB5  hacque  diipofitionc  iriftituatur  obreptio.  Fiet  enim  repto- 
ria  P  «•  CL>  omnefque  reliqua?,  poftea  ut  prius  defcribendsB^ 
a  prioribus  diverfar ,  &  tamen  ipfi  propofitse  APB  jcquales* 
Hic  autem  modus  imprimis  locum  obtinet,  quando  curvae  par^ 
tes  P A  &  PB  funt  arquales  &  fimiles,  uti  fit,  cum  APB  eflet, 
exempli  gratia^  aliqua  ex  SeAionibus  conicis>  in  qua  pundum 
P  foret  vertex  fummus  i  quo  cafu  curva  reptoria  r  ^r  Q,  per 

})riorem  modum  defcripta  ,  eflet  nova  tantum  Sedio  conica  j 
ed  parti  PA  vel  PB  omnino  fimilis;  id  quod  non  fatisfiice- 
ret  Problemati ;  quippe  quod  requirit  curvam  propofita^  difli- 
milem.  Atque  hic  in  univerfum  eft  notandum>  quotiefcunque 
curvas  perreptans  &  perreptanda  funt  eardem,  vel  tantum  fi* 
miles,  feque  tangunt>  ab  initio  reptionis,  in  pun<Skis  fimiii- 
bus,  curvam  reptoriam  hinc  generatam  illis  femper  etiam  fb- 
re  fimilem:  cujus  ratio  attendenti  haud  difficuiterpatefcit.  Quan-» 
do  igitur  dixi  in  folutione  curvam  P  ^  Q  diflimilem  effe  ipfi 
APB  5  vel  parti  AP,  excepto  folo  cafa,  quo  data  curva 
APB  effet  arcus  circuli,  iffci  verba  fub  hac  reftriftione  dida 
velim,  ut  nimirum,  fi  propofita  conftet  duabus  partibus  PA  & 
PB  xqualibus  &  fimiiibus,  fitus  tunc  partis  4  P  prius  permutetur^ 
adraoto  fciiicet  4  partis  iiP  ad  pundum  P  partis  P  B :  alioquin  cer- 
te  rcptoria  dcfcripta  Px  Q^foret  parti  AP  vei  PB  omnino  fimilis, 

SOLUTIO  II.  per  motum fMbreftionif. 

Efto  curva  data  algebraica  A  CB  ad  quam  confhiiatur  prius  tab.XVBU 
'alia  fimilis  L  M  N  K ,  illiufque  dupla  ,  quod  quomodo  fiat  Fig,  \. 
dudum  eft  cognitum  ^  ducendo  tantum,  ex  aflumpto  quodam 
pundo  O,  per  fingula  data?  curva?  punda»  re<3as  OL,  OM^ 
ON,  OR  duplas  fuarum  partium  OA,  OP,  OCOB: 
Deinde  fumta  L  M  N  R  pro  perreptanda  ,  &  A  P  C  B  pro 
fubrepente ,  atque  admoto  B  ad  L ,  vel  A  ad  R  fiat  fubreptio, 
Dico  reptoriam  hinc  genitam  fore  a^qualem  propofita?  A  P  B  : 
Eft  enim  a^qualis  difercntia?  inter  LM  NR  &  APB ,  per 
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Theorema  noftrum  L  Diffcrentia  vero  «quatur  ei  confiru^ionc 
ipfi  APB.    Ergo  &c     Q^E.F. 

Nota,  quod  pro  fubreptione  inchoanda  dixerim  admoven- 
dum  effe  A  ad  R,  vel  B  ad  Lj  fecus  enim  fi  A  ad  L,  vcl 
B  ad  R  admoveretuf ,  reptoria  prodiret  eadem  cum  A  P  B. 
Fateor  equidem  ,  hoc  incommodum ,  certis  cafibus  ,  etiamli 
adhibita  Ula  cautela  y  pofle  occurrere  ;  tunc  nempe  ,  quando 
curva  data  A  P  B  duas  habet  partes  P  A  &  P  B  inter  fe  «qua- 
lcs  &  fimiles.  Hoc  vero  inconveniens  multis  modis  tolli  po 
tcftj  conftruendo, exempli  gratia,  dimidise  tantum  AP,  curvam 
fimilem  in  ratione  triplai  id  eft,  ut  ubique  OL  ad  OA, 
OM  ad  OP5  fe  habeant,  ut  3  ad  i.  Sic  enim,  admoto  A 
ad  M  5  vel  P  ad  L  ;  fi  A  P  fubrepferit  M  L ,  habcbit  repto- 
riam  diffimilem  &  duplam  ipfius  A  P ,  adeoque  toti  A  P  B 
«qualem.  Ca?terum  praerogativa  aliqua  gaudet  hsec  conftrucndi 
methodus  fuper  pra^cedentem  ;  dum  non  indiget  foftuUto  IL 
{edio  enim  curvarum  in  partes  xque  amplas  moiefliam  quando- 
quc  in  praxi  creare  poiTet ;  qua?  autem  hic  commodc  evitatur. 
Sciendum  interim  hoc  artificium  5  quod  nititur  pracvia  conftru- 
dione  curva?  fimilis ,  ad  habendam  curvam  diflimiiem  &  aequa* 
lem  propofita?  5  pofle  etiam  in  motu  obreptionis  iocum  habcrc. 
Etenim  ,  fi  confltuatur  curva  L  M  N  R  datse  A  P  B  fimilis , 
fed  femiflis  tantum  longitudinis  5  quod  fit,  bifecando  redas  ex 
polo  O  edu<aas  OA,  OP,  OC,  OB;  obrepat  poftea 
L  M  NR  fe  ipfam  inverfo  ordine,  hoc  eft  Curva  L  M  NR 
bis  defcribatur  y  atque  una  obrepat  alteram ,  jfodo-  fcilicet  rep- 
tionis  initio  ab  unius  extremitate  L  applicata  ad  extremltatem 
R  aiterius;  manifeftum  eft,  reptoriam  hinc  exurgentem  [quippe 
a?qualem  per  Thtoremd  I.  duplici  L  M  N 1  «qualem  eflfe  pro* 
pofit^  A  P  B9  ut  &  eidem  diflimilem ,  nili  fbrte  partes  P  A  & 
P  B  ef&nt^quales  &  fimiles ;  quo  cafu  adhibeilda  foret  medela 
modo  fupra  allata.  Caeteroquin  tamen  hoc  notandum  in  favo« 
rcm  priorisfolutionis,  quodper  haric  pofteriorem,  non  quem- 
«dmodum  per  priorem,  amplitudincs  FCptQriarum  decrclcant; 

ipfe- 
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Ipfa^que  adeo  ad  recftitudinem  magis  maglfque  accedant ;  fed  ex  adr 
verfo  omnes  prodeant  ejus  amplitudinis^  cujuseftcurvapropofi^t 

Solutio  fiffgularis  fro  Circula. 

Pervenio  tandem  ad  cafum  unicum  [  fi  curva  data  circularis 
cft  ]  qui  folus  folutiones  noftras  generales  non  agnofcit ,  iifque 
non  comprehenditur ,  quem  propterea  jam  fupra  excepi.  Nam 
quomodocunaue  circulus  circulum  perreptet,  five  obrependo, 
fivc  fuhrepenaQ  %  rcplQrla  gupque  prietur  femper  circulariSo 
cujus  caufa  eft  ,  ut  fupra  jam  monui ,  aequabilis  convexitas  cir- 
culi  5  feu  partium  cjus  non  interrupta  fimilaritas.  Ne  igitur , 
hoc  uno  in  cafu,  inter  infinitos  ,  immo  omnes  alios  a  nobis  fo-t 
hitos  3  aqua  nobis  hjereret,  excogitanda  fiiit  pro  circulo  pecu- 
liaris  folvendi  ratio,  petita  ex  methodo  jam  olim  mihi  pro  ali^s 
curvis  non  infeiiciter  adhibita,  ut  videre  cft  in  Aifis  hifcc, 
Anno  1694- y  P^g-3P6  ^  3P7  *3  ut  &  Anno  169^  y  pag.54  t^ 
ubi  ea  ufus  fui  ad  conftruendam  curvam  paracentricam  per  lon-^ 
gitudinem  curvse  algcbraica? ;  atquc  jam  tum  monui  eam  con- 
fiftere  in  divifione  quadrati  difFerentialis  propofita?  in  duo  aha 
quadrata ,  quorum  latera  fint  integrabilia ,  adeo  ut  videre  poflit 
Clariffimus  Craigius,  fua?  folutionis  fijndamentum  jampri^ 
dem  mihi  innotuiffe  5  quamquam  tamen  pro  univerlali  vcndita-^ 
re  noUem.    Interim  ccce  folutionem  pro  circulo. 

Efto  Circulus,  cujus  peripheria  transformanda  fit  in  curvam 
^liam  algebraicam  :  Defcribatur  primo  circulus  alius  A  B  E  TAB.xyit 
cujus  radius  C  A=  8  radiis  circuli  propofiti,  ut  fcilicct  qua-  '^*  *• 
drans  AB  totam  circumferentiam  datam  contineat  bis  :  Sitra- 
dius  CA  vel  CB  =  ^5  abfciffa  CD=x,  adeoque applicata 
P  P  ==  \/  r-^^ — -^^*)  >  conftruatur  nunc  alia  curva  H  G  R  hac 
conditione  ,  ut  fit  abfciffa  C  F  =  f  j^^^^^r  —  x^)  :  ^aa^  &  ap- 
plicata  FG  =  (44 — xx)  y/  (aa — xx)  i  ^aa  i  quo  jfado  , 
erit  .femper ,  uti  calculanti  facile  patebic  5  portio  curva?  H  G 
du(fta  in  radium  aequalis  fegmento  circulari  A  P  D  C  ;  adeo  ut, 
fiimta  C  D  =  ipfi  radio  [quo  cafu  fegmentum  A  P  D  C  de^ 

genw» 
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gcnerat  in  quadrantcnf  circuli  AB  ]  hinc  fiat  CF  =  CR=  ^d^ 
&  F  G  ===^  o  ,•  ipfa  autcm  curva  H  G  R  duda  in  radium  = 
quadranti  circuli  C  A  B  =  quadranti  circumfcrentia?  A  P  B  du* 
^o  in  femiradium  :  Undc  curva  H  G  R  =  i  A  P  B  =  [  per 
conftr.  3  toti  circumferentise  datae  ;  quam  igitur  mutavimus  in 
jequalem  aliam  curvam  algebraicam  :  Ha^c  vcro  porro  ,  pcf 
prascedentes  folutiones ,  in  alias  infinitas  transformabiturw  Quare 
munc  dedimus  Problema  ex  omni  parte  folutum. 


N-.  LXXV. 
SOLUTION    DV    PROBLEME 

iV^/^/?/^r  M  JaquesBERNOULLI,  dans les  A&ts  dcLeipfic 

du  mois  de  May  de  CAnnfe  1^97  ;  trouvee  en  deux  manieret 

far  M.  Jean  BERNOULLiyS/?  Frere ,  &  commu- 

niqueea  M.Leibh IT Z  au  mois  dejuin  169S  t* 

SUR    LES    1SOPER1METRE& 

PROBLEME       L 

i^T^Hd  1  "1  ^  ^^^'^^  ^^  Courbes  ifiperimetres  decrites  fur  UH  meme  ixt 
Moyiis  *  A--/  dhermine  B  N ,  trouver  la  Coutbe  B  F  N  telle ,  que  fis  a^ 
SciiMts  (U  pliquees  F  P  ^levees  i  une  puifance  donnee^  ou  ^eneralemem  teUe^ 
i7otf.pag.  ^^^  les  fin6iions  quekonques  de  ces  appliquees ,  exprimees  par  dan- 
»ls.Ed.dc  tres  appliquees  P  Z ,  forment  ou  remplifent  un  ejpace  B  Z  N  ,  ^*/ 
30™  fif  ./^^  ^  /^^  ff^^  ^  ^^  ^^tix  qui  peuveni  etre  formes  de  la  memt 
ikHoIL  mameft 

t  Cette  Solution  etoh  Latiae,  dans  un  paqutt  caclietii,  ^itcaxk  \  l*Aca«lemit 
Roplc  dcs  Sciences  de  Paris ,  Lc  i.  Fcvr,  1 70 1  ,  par  Mr.  V  a  r  i  o  n  o  m  ,  dc  ia  part 
de  Mr.  B  s  r  n  o  u  l  l  i ,  qui  recommenda  cn  m^mc  t6ms  qu'il  nc  ftt  euvert ,  qn'>- 
pTO  quc  fon  Frere  auroit  publie  fon  Analyfe  dc  ce  m*me  Probleme  (  Voics  N** 
LX?L)  Commeil  y  eut  des  difficultcs  fiir  cettc  PubiicJtion  &  qu'enfuite  Mr.  Bi«^ 
HeuLL  I  rnmi  cft  mort  le  16  Aoflt  1705 1  leMUUCt  tt'a  Clt  OOVCrt  par  i'Aca- 
^dmicquele  17  Avril  1704, 


■  ^*-.   ■■  -t  *w^^gTH 
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mdniere :  9u  bitn  [«  qui  revient  au  mkme^  une  Courbe  B  H  >  ^m  t  A  B. 
dit  four  dxe  BG  ferpendicuUire  i^N,  etdnt  ebnnee ^  determiner  XVIIL 
U  Courbe  ^^^  dom  Us  dfpliquees  FP  frolongees  jufyuen  Z,    ^*''* 
enforte  que  VZfoit  egale  u  GH,  fefent  un  effoce  BZN,  qu$ 
foit  ie  flm  grand  de  tous  ceux  qui  feuveni  etre  formts  de  U  me- 
me  mdniere   (ir  confris  par  ddutres  Courbes  quekonques  demtes 
fur  BN  &  de  meme  longueur  que  BFN, 

SOLUTION. 

Que  BF^  foit  une  partie  dc  la  Courbe  cherchee^  &  guc''*  ^ 
BZ^  foit  partie  de  Tautre  Courbe  engcndr^e  par  celle-ci,  lui- 
vant  les  apfJjqi^^cs  de  la  Courbe  donnee  BH.  Je  regarde 
F04>^  ^lement  de  la  Courbe  BF4> »  commc  compofe  de 
deux  petites  lignes  droites  FO^  00;  &  dc  m^mc  rdement 
ZL^  de  la  Courbe  BZ^y  commc  compofc  de  deux  pcti* 
tcs  Ugnesdroites  ZL  &  L^.  Maitenant,  parce  que  toute 
Courbe,  qui  doit  donner  un  Maximum^  confcrvc  aufli  dans 
toutes  its  partics  lcs  loix  dc  cc  meme  Maximum^  il  fuit  quefi 
At%  point  F  &  4^  on  menc  de  ix  autres  pctites  lignes  droites 
F«j  oi^^  iefquelles  prifes  enfemble  foicnt  egalcs  a  FO^  00^ 
&  quc  dc  ces  lignes  on  en  formc  par  la  meme  loi  Za»  a^) 
de  meme  que  de  FOy  00 y  on  a  formc  ZLy  L^;  il  fuit,  dis- 
jc,  que  Fcfpace  ZP^^aZ  doit  etre  plus  grand  quc  toutau- 
tre  ZPtt^aZ.  Afin  donc  de  trouver  la  pofition  requife  des 
petites  ngnes  FOy  04),  qui  doivent  donnercc  Maximumy  & 
dela  de  trouver  la  nature  de  la  Courbe  BF0\  je  conjois  quc 
foyersF,  4>,  &  de  lalongucur  du  fil  FO0y  on  ait  d^crit  unc 
petite  Ellipfe,  furla  circonfcrence  de  laquelle  les .  deux  points 
Oy  cdy  foient  infiniment  proches  Tun  de  Tautrcj  c'eft  a  dirc, 
dont  la  diftancc  Oa>  foit  infiniment  plus  petitc  que  la  diftancc 
des  foyers  F,  0^  quoiquc  la  droitc  F0  foit  d^ja  infiniment 
petite  par  clle-m^mc,  etant  la  foutendantc  de  r^lemcnt  FOc^ 
de  la  Courbe  B  F0.  Donc ,  par  la  naturc  du  Maximum^  les  deux 
efpaces  ZPt^^LZ  &  ZP^C^Z  feront  cgaux  entrW;  &  en 

Joan.  Bernouili  Opera  omnia  Tom.  I.  H  h  h  ayant 
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ayant  bth  ce  qu*ib  ont  de  commun ,  il  reftcra  le  triang^c 
ZLr.egal  au  trlangle  ^aTj  ou  bien  menant  les  paralleles 
li O,  A«  C  en  h^geantles  parties  infiniment  plus  petites  LXM 
&  rAyu]  le  triangle  ZLMfen  egal  au  triangle  ^Aft,  ccft  a 
dire,  quayant  mene  ZC  3c  ^D  paralleles  a  Taxe  B»-,  comme 
aufli  FI  &<PK,  ron  aura  ZCxLM  ==  ^D  xa/*.  Mais 
parceque  L3/eft  la  diffia-ence  des  lignes  LRy  MR^  de  me- 
me  que  Aa*  Teft  des  lignes  Af,  /tf  j  &  que  L/J,  MR,  &  a^, 
ittf,  font  les  fondionsdcs  ligoes reipeftives  ROy  RT,  &fw, 
fdj  il  eft  clair  que  LAf  repr^fentera la  difference  dcs  fbn&ions 
qui  font  entre  jRO,  fiTj  &  que  Aa*  reprcfentera  de  meme 
la  difference  des  fon(^ions  qui  ibnt  entre  f»,  e^.  H  ^t  bicn 
remarquer,  que  la  diflference  des  fondtions  de  deux  lignes  comme 
ROy  RTi  qui  fe  furpaffent  dune  quantite  TO  infimment  pe- 
tite  du  fecond  genre,  fe  trouve  en  diflferentiant  fimplement  la 
fondion  de  i?0,  &  en  multipliant  par  TO  ce  qui  en  vient, 
ayant  omis  les  difFih-entielles :  Par  exemple,  Ci  RL,  fbnaion  de 
ROy  ^toit  feuiement  la  puiflance  «  de  la  mhne  RO,  cn  quoi 
confifje  le  cas  de  mon  Frere ,  c'eft  a  dire  que  fi  la  Courbc 
BH  etoit  une  Parabole  du  dcgr^  «,  alors  LM  ou  (RO 

fir/feroit  =  nR  O'^'  y  TO.  De  m^me ,  fi  la  Courbe 
BH  6tok  un  ccrcle  dont  le  rayon  fijt  =  ^,  alors  LM  o\i 
V(24xRO~~RO*)-^^(2^xRT^RT')  fcroit  = 
irr^^l^^^^-Vd^^^RO^RO')}  &ainfides  autres 
II  feut  auffi  remarquer,  qu  en  g^neral  on  exprimera  les  difrerenl 
ces  des  fon^aions  de  ROy  RT,  pox  a  RO^TO,  en  prenant 
A  pour  le  figne  ou  la  carad^iftiquc  dcs  difF^rences  dcs  fonc- 
tions,  oii  fon  omct  les  differences  des  grandeurs  dont  elles  font 
fon^aions.  Donc  ayant  deja  ZC  y^LM=^  tD^Xu^  ron 
aura.auffiF/xAieOxrO=:<^jrxAf«xtfa: 

Maintenant,  des  centres  F  &  <^  foient  decrits  les  petfts  arcs 

.'  ^f,  lefquels,  par  la  nature  des  rEllipfe,  font  ecaux  en- 

treux.  Donc  rO  eft  ^«tf  comme  la  fecante  de. IWle lo T  ou 

ffU,  cft  a  la  fccante  de  ranglc  |«tf  ou  K<i> «.  Mm,OTi  auifi  FI. 

'       oi 


DES    tSOPERIMETRES.  ^,zf 

i^^=FOxfin.  FOI:  4>«x  fin.  (pcitK.  Donc  fi  a  la  placc 
deF/,  <J)JSr,  &  de  TO,  6^^  on  fubftltuc  les  grandeurs  qu'on- 
leur  voit  ici  proportionelles ,  on  aura  F^^xfin.  FOIx  ^  bo^ 
(cc.  IFO  r=  c|)a;x  fin.  <^«  A^x  Af  or  X  fec.  K0af.  Or  par  les 
loix  des  finus ,  tangentes ,  &  fecantes ,  le  reftangle  fait  du  fi- 
nus  de  Tangle  JO/par  la  fecante  de  langle  iFOy  efl:  ^gal  au 
quarre  du  finus  total ,  lequcl  par  les  memes  loix  eft  egal  au 
reftangle  feit  du  finus  de  ^e^K  par  la  fecante  de  K0u.  Donc 
Fo  yc^Ro  ==  4^«XA^ay;  ou  fi  pour  RO  Ton  prend  fon  6qui^ 
valente  PF^  qui  lui  left  pinte  par  la  petite  ligne  droite  FO^ 
&  qne  pour  ^co  on  prenne  de  mcme  fon  equivalente  ir^,  Ton 
aura  FO^xap F=z  4>«xa^<J>5  &  par  confequent  a  PF: 
A7riP  =  <:Pa  [(pO]:  FO=i  fin.  oF^p:  fin.  o<Pf.  Et,/fr- 
mutandoy  A  PF-.  fin.  OF^  =  A5r4>:  fin.  0<f)  F.  Et  parce  que 
F<$  eft  la  ibutendante  d'un  arc  infiniment  petit  FO^  de  ia 
QoMtht  BFO(Py  &qu'ainfi  on  peut  regarder  chacun  dcs  an- 
gles  o F0  8c  o^F comme  la  moitie  de  Tangle  de  la  courbiN 
le  en  F  &  en  ^j  il  fuit  quc  APJ''  eft  au  finus  de  la  courbu» 
re  en  i^5  comme  att^  eft  au  finus  de  la  coiBrbure  en  ^,  c*eft 
a  dircj  m  raifon  conftante.  Ainfi  ce  Problcme  ctant  ainfi  re- 
duit  a  la  purc  analyfc,  on  pcut  Rnoncer  en  cette  forte. 

Trouver  U  Courbe  BF  ^,  dont  la  nature  foit  tette  ique  U  finus 
Je  fa  eourburey  dans  un  de  fes  points  quelconque  Y  »foit  a  lafonc^ 
tion  differentiee  de  fon  appliquee  reffeSHve  PF  layant  negUge  la 
difference  de  cette  appliqueel^  tn  raifon  c^nftante. 


^oici  la  maniere  dont  on  peut  r^foudre  ce  Probl6me.  Soit  ^yj^ 
la  Courbe  cherch^e,  dont  relement  [quc  Ton  prend  pour  Fig.  j 


BF 

conftant]  foit  F/=  dt,  BP^y,  PF  =  x,  Pp=dy, 
C/  =  dx;  foit  rcgardce  Fm  comme  la  tangente  en  F==  F/, 
&  par  confequent  iFm  comme  Tangle  dc  la  courbure ,  dont 
le  finus  eft  Im.  Soit  enfin  le  triangle  redangle  mn/^  dont 
les  cotcs  mn^  nl^  foient  paralleles  aux  cotcs  /C,  CF ^  du 
triangle  FCh\  fon  aura  mn  =  ddx^  Scnl:=i  ddy.  Dc  plus 

Hhh     2  i 


TML 
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a  cmk  de  ce$  triangles  femblables  CFJy  nmly  on  aura  aufll 

Clldx-yiFndO^HlUdjy.ml^:^^.     Maisparla 

nacure  de  la  Courbe,  ml  <{i  a  APFen  raifon  conftante.  Donc 

en  faifant-—:  Lx=:^dt\  m\  i*on  aura  cette  6quation  suUlj  == 

Axy^dx.  Mais  comme  Axxdx  eft  la  foniflion  elle-mcme  dif- 
fihrenticej  fi  Fon  int^gre,  Ton  aura  lafondlion  ellc-mcmc,  ou 
GH.  Sok  donc  cctte  ligne  GH=zXy  ayant  aulfi  pris  rinte- 
gralc  ^de^ lcgalite  qu on  vicnt  dc  trouvcr  ,  on  aura  ddj  = 
Xztc;  ou  bien,  ayant  multipli^  lcs  parties  homogcncs  par  la 
conftantc  dt^  on  aura  ddj  ==  Xdt  zt^dt  lH  fiuit  bicn  remar- 
quer  qiie  j^entcnds  par  c  une  quantite  conftante  arbitraire  > 
dont  il  eft  pcrmis  d  augmentcr  ou  de  diminucr  1  mtcgralc  d'u- 
ne  diflcrentielle  quelconque  ] ;  &  en  quarrant  dc  part  &  d'au- 
trc  Fon  aura  auifi  4adj^  =  df* ^iX:±cy  =  (dx^  -^dj^)^^ 
r fc^;* ;  doii Ton  tire  enfin  dj=di{Xztf) :V(^^(X:±cy\ 
qui  fcra  T^quation  g^n^rale  de  la  Courbe  cherchee  ,  laquelle 
deviendra  fort  fimpie  [ii  fuffit  d'cn  trouvcr  unc  qui  fatistafle] 
cn  fuppoiant  r==o  dans  cette  ^quation  :  car  il  en  r^fultera 
dj=zXdx:  V  (d4 — XX )y  dont  Imtcgralc  kvzj==f(Xdx: 
V  (^^ — XX))y  fuivant  laquelle  fi  Ton  conftruit  unc  Courbc, 
je  dis  qu*elle  fera  celle  qu  on  dcmande. 

CoROL.  Ayant  fuppo(J^r=o ,  &  confJqucmmcnt  Mdj  = 
^Xdty  Ton  aura  dj  \  X=^dt\  a.  Mais  en  fuppolant  dt 
conftante,  dj  eft  le  finus  de  Tangie  BFF.  Donc  lc  finus  dc 
ranglc  BF?:  XlGH^=dt:d.  c'cft.a.dire,  cnraifon  con- 
ftantc.  Mais  fi  BF  eft  la  Courbe  Brachjftochrom ^  &  BH 
la  Courbc,  dont  lcs  prdonn^cs  GH  exprimcnt  les  vitefles  aux 
points  Fy  j'ai  fiiit  voir  *  dans  le  tcms^  quc  ie  finus  de  Tanglc 
J5  FF  cft  a  GH  en  raifon  conftante.  D'ou  Ton  voit  quc  la 
Courbe  -BF  a  en  mcme  tcms  ccs  dcux  proprietcs^  puifquelle 
eft  tclle  quc  /Xdx  eft  un  Maximumy  &  cn  memc  tcmsTT^* :  X) 
un  Minimum.  Mais  cette  Courbe  n'a  pas  cctte  propricte 
Iftrfque  c  rfeft  pas  =  o. 

PROB  LE- 

*  QLidcffiil  N*.  X.X.XVIL  pagp  190., 
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ProblemeJL 

hes  memes  ehofes  etdnt  fojees  ,  fi  to»  Jupfofe  maintendnt  que  x  A  ». 
VT.  fiit  comme  U  fonSHon  donme  de  [arc  BF,  on  demande  /rfXVlIL 
mttnre  de  U  Conrbe  B  F  N,  ^*  *' 

SOLUTION. 

Si  Ton  fuit  la  meme  m^thode  que  ci-deffiis  ,  on  refouc^a 
fecilemcnt  ce  Problemc.  Car  le  triangle  Z  L  T  fera  toAjours 
^gal  au  trianglc  ^aT  par  la  nature  du  Mdximum  ,  ou  ZC^ 
L  A/=C-DxA  A*.  Mais  hMlhR — Af-R]  eft  la  diflferen-  ttg.  %. 
cc  des  fon^aions  dcs  deux  arcs  BFO,BFTy  &  A/t  [a^a*j»] 
la  diftercncc  dc$  fon&ions  des  deux  arcs  BFa »  BF$i  &  Ton 
trouvera  la  difS^rcncc  de  ces  ibndHons  de  la  m^mc  maniere  que 
ci-deifus  ,  en  multipliant  {implement  la  fondion  di£Fi&rentice 
[ayant  n^lig^  la  diffiSrcnticlle  de  Tarc  dont  cllc  efl  fon(5tion] 
par  la  diffi^rence  des  dcux  arcs  B  FOy  B  FT,  c'cft-a-dirc,  par 
TX.  Donc  a  la  place  de  ZC^LM=^p  x  a/t*,  il  faut  ecrire 
FI^  ABFO  X  rjr=^  jrxA^/"«xd|.  Maintcnant ,  par  la 
propriete  de  TEllipfe  fuppof<^c  d^crite  des  foyers  1?,  ^,  par 
le  moyen  d'unfil  =/'0-f-o^=\F«+«^,  les  pctitcs  lignes 
o X  &  Ai  I  font ^gales  cntr'clles.  Donc  TX:6^==  tang.  iFOr 
tang.  iC(pet,  Dse  plus,  on  a  encore  Fi'.(PK=FO^Ga,Foii 
Pti^fm.^»K.  Donc  fi a  la  place  de  /7,  ^K^  &  de  Tx^ 
^^,  on  prcnd  ccs  grandcurs  qu'on  voit  leur  ^tre  proportionclles, 
on  aurai^ox  fin,  ^o/x  tang.  7/'OXAv8JO  =  0»xfin^ 
0  « J^  X  tang.  K(t>t»^  /^  BF6i.  Mais  ,  par  la  proprict^  de> 
finus,  tangcntcs,  &fccantes,  le  Qsm  de  Po/xtang.  iFOsasa 
fin.  total  xfin.  iFOi  dc  m^me  le  fiijus  dc  ^^A^x  taog.^<Pfl* 
=  fin.  total  X  fin.  K0«.  Onauri^donc  JOxfin./JOXA.ff/'» 
=<P«x  fin.  K^u^^BFet  j  ott  bicn  ,  fi  a  la  placc  de  BFa 
m  prend  fon  ^uivalente  BF^  &  a  la  placc  dc  JBFcts  fonequit 
valcDte  £F9i  ron  aura  Fo  x  fin.  IFO  x  a^  J  =  ^»x  fin. 
:  ,  ...  Hhh    j  X^«>* 
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K(l>c^y<  ABF0.  Donc  fin.  IFO  ^  ABF  :  Gn.K0aX  ABF$ 
==^(p «  [ (p  0]  :  FOz=^fm.  OF<f>\  fin.  O0  F.  Et ,  permuiattdcy 
fin.  /PO  X  A^i^:  fin.  OF<P  =  {in.  K^PaX.  ABF(P:  fin.  O0/, 
cn  raifon  conftante.  De  forte  que  ce  Problcme  ainfi  reduit  a 
la  parc  analyfe,  fe  peut  propofer  de  cette  maniere. 

Trouver  une  Courbe  B  F  <^  ^  telle  nature ,  que  le  fintu  de  [a 
courbure  dams  un  de  fes  foints  quelconque  F  >  fifit  au  finus  Je 
IFOx  aBF  en  taifon  fonfiante. 

W^         Pour  refoudre  ce Problcme,  foit  nommee,  comme  ci-dcvant, 
Xviii.  BP,^;  ?F,  xi  BF,  t^  ?p,  dy,  Ct,  dx$  Fl  ou  F»,  dt; 

**•  '•    &lafoniaion  donn6ederarc5F,  a/i-ronaura;»/==:  dtddy  :  dx. 
Donc  en  faiiant  [felon  la  propriet^  quc  Ton  vient  de  trouver 

de  la  Courbc  chcrch^c]  ^iiil  z  dx^xAv  {i^]=^/:^. 

Ton  aura  ccttc  6quation  aiitddy :  dx^  =irfa/ ,  ou  adtddj:  {dt^^^-dj) 
x=idv^  dont  Imtegrale  eft  v^f^ddtddj  :  (dt^^ — ^/;)j 
ou  [parce  que  a  Scdt  font  fuppofees  conftantes]i/=/*C^/^jf: 
( dt^  —  dj^ ) )  ;  laquellc  cquation  cxprimc  la  naturc  de  la 
Courbc  qu  on  demandc  f. 

KEMAIiJClUB. 

T  A  B.  On  trouvcra  avec  la  m^me  facifit^,  fi  on  le  vent ,  la  Cour* 
XVIIL  be  BFfy  cn  prcnant  PZ  pour  quelqu*autrc  fondion  quc  cc 
^  *'  foit,  compolcc  a  volonte  des  fon^ons  iion-feulcment  dc  rarc 
B  F,  ou  de  rappliquec  P  F,  mais  auffi  dc  toutes  les  dcux  cn- 
fcmblc  dc  tcllc  manicrc  qu  on  voudra.  Car  on  cn  vicndra 
toujours  a  ccttc  proprietc,  quc  ic  finus  dc  ia  courburc  dans 
im  point  quelconque  F,  eft  4  unc  ccrtaine  quantit^  cn  rai- 
fon  confhmtc.  Ainfi  cc  Probl^mc  ctant  rcduit  4  la  pure  ana- 
iyfc  y  on  trouvcra  £icilcmcnt  l'^quation  qui  cxprimc  la  naturc 
dc  la  Courbc  clierchcc. 

On  peut  aufli  rcfoudre ,  de  la  meme  manierc ,  lc  Problcmc 
dcs  Catenaires  &  dcs  Brachjftocbrones ,  dont  les  Solutions  s'ac- 
cordcnt  fiicilcment  avcc  ccllcs  quc  )'ai  donn^cs,  &  quc  favois 

irou- 
'  t  ^^  for  oette  SoIattlQn,  ce  WrilDtheor  en  dit  loMneme,  N^  CIIl. 
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trouv^es  par  diitercntcs  m^thodes;  cc  qui  nc  contribuc  pas  pcu 
a  feirc  voir  rcxccllcncc  dc  ccUc-ci.  Au  rcftc ,  commc  cettc 
m^thodc  cft  dircdte,  jc  vais  cn  ajoiitcr  unc  indireftc^  prifc  de 
la  prefllon  dcs  liqueurs  >  laqucllc  donncra  pr^cif^mcnt  la  meme 
foiution;  &  cetaccord  mcrvcillcux  dc  ces  dcux  m^thodcs^  tant 
diredc  qu  indirciSc ,  nous  aflurcra  encore  dc  leur  ccrtitudc. 

Soit  un  linge  BFN^  etendu  par  une  liqucur  qui  le  prcflc  par 
dcflus,  dont  la  pcfantcur  foit  uniformc,  ou  non.     II  eft  clair 
quc  ce  lingeprendra  une  courbure  tcllc,  qu'elle  pcrm^ttra  a  la 
liqueur  de  defccndre  le  plus  bas  qu  il  cft  pofliblc  :  &  cela  arri- 
vera ,  lorlque  les  gravitations  de  toutcs  les  partics  de  la  liqueur 
jointcs  cnfemble  feront  un  Mdximum.     II  feut  bicn  rcmarquer, 
quc  )e  ne  dis  pas  que  cela  arrivera ,  lorfijue  le  ccntrc  de  pefan- 
teur  de  la  liqueijr  fera  le  plus  bas  5  car  on  ne  peut  confidercr  ici 
le  ccntrc  de  pefantcur,  puifquc  la  courbe  BFy[  variant  [quoi- 
qu'ellc  foit  ifoperim^tre]  la  quantit^  At  liqueur  contenue  dans 
cette  courbe  changcra  aufli :  ainfl  le  centre  de  pefantcur  Viy  fe- 
roit  pas  le  mcme.    Quc  Ton  imaglnc  donc  maintenant  que 
rcipace  BF}J  idit  divilib  cn  fcs  filamens  par  les  appliquees  ver-r 
ticales  fF,  pfS^c.  Et  foit  laCourbe  BL^  dontles  ordonnccs 
Gh  expriment   Ics  gravitations  dc  la  liqucur,  fuivant  la  hau- 
tcur  BG  ouPFy  c'cft  a  dire ,  dont  lcs  appliquecs,  GL  &  ED^ 
cxpriment  le  rapport  dc  cedontla  particulc  FC  de  la  liqueur, 
fuivant  fa  profondeur  PF^  pcfc  plus,  ou  eft  plus  prcfl^^c  par 
Ic  poids  du  filamcnt  ou  de  la  colonne  PFCf^  quune  egalc 
particulc  Af/i,  fuivant  la  profondeur  PAf^  n  eft  prefli^e  par  lc 
poids  de  la  colonnc  PMnpi  commc  donc  LG  cxprime  Ai 
gravitation  de  la  particulc    FC,  &  dc  toutes  les  autrcs  qui 
font  a  la  m^me  profondcur,  ou  qui  fe  trouvcnt  dans  la  droi- 
tc  GC  prolong^e;  de  meme,  comme  Df*  marque  la  gravita- 
tion  dc  la  particulc  Mn^  &  dcs  autrcs  qui  fc  trouvent  dans 
la  droite  EM  prolongec  >  il  eft  clair  que  toutes  cts  appliquces 
prifes  cnfcmblc,  ccft  a  dirc^  les  cfpaccs  BLG  8c  BDE  mar- 
qweront  toutcs  lcs  gravitations  [)e  nc  dis  pas  les  pcfantcurs^ 
prifes  enfemblc  de  tou^cs  lcs  paruculcs  qui  jfc  trouvent  dans  loj 

colon-^ 
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lohnes  PFCf^  FMnp.  Si  donc  on  dccrit  une  autrc  Combe 
BHy  dont  les  appliqu6es  GH  fbicnt  refpeftivemcnt  commcies 
clpaces  BLG,  &  fi  a  F  on  applique  PZ^=^  GH  i*on  aura  u- 
ne  nouvdle  Courbc  BZN y  doni  les  appliqu^cs  P2  cxpri- 
meront  la  fomme  des  gravitations  6ts  particulcs^  par  rapport  a 
leurs  colonries  refpedtivcs  PFCfh  &  par  confcqucnt  la  fomme 
des  appliquces  PZ^  c*cft  a  dirc,  tout  Tcfpace  BZU  rcprefcn- 
tcra  les  gravitations  dc  toutes  les  parties  de  la  liqueur  conte- 
nue  dans^  lc  iingc  ou  la  voiic  BFN.  Donc  puifquc  la  voilc 
prend  une  telle  figurc  ou  courburc  ,  quc  toutcs  lcs  gravita- 
tions  prifcs  cnfcmble  [cVft  a  dirc  Tefpace  BZNi^  fbnt  un  Md- 
ximumy  ii  cft  clair,  que  fi  Ton  cmpioioit  uhc  liqucur  d'unc 
pcfanteur  continuellement  differente  ^  avcc  cettc  loi  OU  condi- 
tion,  quc  LG^  DEy  ou  Ics  gfavitations  des  particulcs  dans  les 
profondeurs  de  F,  A/,  fuffcnt  dans  la  raifon  des  difFercntiel* 
les  des  appliqu6es  GH  [  lefqudlles ,  dans  le  ProbI6mc  dc  mon 
Frcrc,  marquent  les  fonftions  des  memcs  PF];  il  eft  clair, 
dis-jc,  qualors  la  courbure  du  linge  ou  de  la  voilc  feroitla  me*^ 
mc  quc  la  courburc  quc  mon  Frerc  m'a  propofce  dc  ehcrcher, 
feulcmcnt  pour  les  puiflanccs  de  F  F.  Mais  je  Tai  r^foiu  d- 
deffus )  cc  Probl^mc  ^  par  la  m^thode  dirci9>c  pour  une  fbnc*^ 
lion  quefconquc. 

Afin  donc  quc  jc  montre  faccbrd  xlc  cctte  m^thode  direc- 
tc  avcc  rindircftc,  je  vas  cherchcr  la  nature  de  la  Courbc,, 
ou  courburc,  que  prend  un  linge  ou  unc  voilc  chaig^e  d'une 
liqueur  tlont  la  gravitarion  varie  faivant  le  rapport  que  j*ay 
fnarqiie :  quc  fi  je  tombe  datis  la  m^me  6quation  trouvcc  ci- 
deflus,  qiii  cft-cc  qui  efera  douter  de  l*infeillibilit^  de  ces  me- 
thodes  ?  n  fc  pr^fente  ici  d'abord  un  cas  fort  fiicile ,  qui  efl 
lorfqne  la  pefanteur  dc  h  liqueur  eft  Uniforme,  ce  qui  eft  or* 
aina:ire,  cVft  adife  loi^ftjfttelcs  gravitatians  LG^  DE  font  en- 
tPelles  conftnte  les  profbndeurs  BG  ^  BE  \  cc  qui  rend  la 
Courbe  iBti  une  ligne  drolte ,  &  la  Courbe  BH  une  parabo-* 
k  ordihaire:  tdofs  i?F^r  fera  la  courbure  ordinaircdu  linge> 
bti  de  la  voile!  3  laqijtfle  -eourburc  won  Fl^re  *  ^smitMh    i 

fon 
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fon  Elajlique^  &  dont  la  nature  scxprime  [comme  je  Tay  trou* 
ve  autrefois  auffi-bien  que  mon  Frere]  par  cette  equation  jf  = 
f(xxdx\y/  {a^  —  x*)). 

Maintenant^  fi dans  lequation  generale y  =/( Xdx :  i/  {aM 
—  XX))  trouv6e  ci-delTus  (  Sol.  frobl.   i.)  par  la  m^thodc 
direiSte^  on  met  a  la  place  de  la  fondion  generale  X^  le  cas  particu- 
lier  XX  que  Ton  fuppofe  ici^  Ton  aura  jf  ===/(  xxdx :  V  (  ^*  —  ^^  ^)> 
ou  [ayant  fupplc^  aux  termes  homogencs]  j  ^==l  f(xxdx  r- 
"^(a^- — x^)^>  cequi  fait  voir  deja  en  ceci  Taccord  desm^thodes; 
Si  Ton  fuppofe  prefentement,  pourloi  gen^rale  de  ia  gra- 
vitation  de  la  liqueurs ,  que  ia  courbe  BDL  fbit  une  courbe 
quelconque,  &  quon  veuillc  trouver  la  nature  de  la  courbu- 
re  iie  la  voile  BFN;   on  le  pcut  feire  par  la  m6thode  dont 
je  me  fuis  fervi  autrcfois  pour  trouver  la  courburc  dc  la  voi- 
k  cnflec  par  lc  vent,  laquellc  confifte  cn  ceci,  que  la  dircc- 
tion  de  la  preffion  de  la  liqueur ,  qui  eft  par  tx>ut  perpendi- 
culaire  a  la  courbc  >  foit  rcgardee^comme  compofee  de  deux 
preffions  collatcrales,  Tunc  horizoBitalc  &  lautfe  verticale,  &• 
que   par  Func  &   par   Tautrc  prife  fcpar^ment,  on  cherche 
quelle    cft    la  tenacitc   rcquife   dans    le   point  le  plus  bas, 
ou  la  fbrcc  avec  laquelle  la  voilc  dans  le  point  le  plus  bas 
cft  ctcnduc  fuivant  la  tangentc ;  a ,  qui  cft  la  fbrcc  abfolue  ^ 
ctant  confbnte  dans  qucique   point   dc  ia   courburc   que   la 
voile  foit  fufpcndue,  ou  [fion  Taimc  micux]  quellc  foitat- 
uchee   a  un   clou.     Ainfi  fbrmant  une  cquation    dc  ce  qui 
viendra,  avec  une  quantite  conftantc  prife  a  volonte,  de  la; 
maniere  que  je  Tavois  fait  autrcfois  pour  lcs  funiculaircs,  ott 
catenaircs,  on  trouvera  la  meme  cquation,  quc  j'ay  trouvcc 
ci-deOfus  par  la  methodc   direde.     Cette  maniere    d^opcrcr, 
quoique  lcgitime,  eft  neanmoins  plus  longue*  &  rfeft  pas  fi 
oaturelle*  quc  cctte  autrc>  quc  j'ay  dccouvcrte  dcpuis  peu  de 
tems,  8c  que  je  vas  rapportcr  icL  .  *  - 

Parce  que  chaque ,  particule  • -F/ du  linge,  ou  dc- la  voile,  T  A  B. 
eft  prcffce.  fuivant  F/,  qui  :cft  une  direftioh  pcrpeiidicWalrc. ''^j^JI  \^' 
a  l^  fourbe ,  par  le^poids  de  la  colohni  de  liqueur  qui  ap- 
Joai:^.  Bcrnoulli  O^era  omma  Tom*  L  I  i  i  pui^ 
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puie  dclTus,  ou  par  la  gravitation  de  la  particule  FC  de  It 
liqueur  5  laquelle  gravitation  eft  exprimee  par  la  ligne  LG,  la 
courbc  fera  la  meme  quc  celie  qui  fe  fbrmcroit ,  fi  jc  con- 

TAB.  cevois  que  lc  fil  BRFST  fiit  6tendu  par  dcs  puiifances/{i> 
xyiii.  JP2,  S^y  7*45  &c.  perpendiculairemcnt  appliquecs^ a  tous  les 

^^^'  '^"  points  Ry  Fy  Sj  T,  &c.  &  proportionelles  aux  appliquees 
correfpondantes  ED^  LG^  VK^  &c.  Or  je  vas  montrer  d'u- 
ne  maniere  fecilcj  que  cctte  courbe  ,  &  par  confcquent  la  cour- 
biire  du  linge,  eft  la  meme  quc  ccllc  que  j'ay  trouvec  ci-def- 
fus  par  la  nij^thodc  dircde» 

Soit  la  Courbe  conjue  commc  un  polygone  d^une  infinite 
de  cotcs  jBii,  BF,  FS^  ST^  &c.  lefqucls  ^ant  prolongcs  font 
des  angles  aRF^  bFS^  cSTy  &c*  qui  marquent  les  courbures 
de  la  courbc  dans  ie  points  Ry  F>  Sy  &c.  N^intcnant  on  (^aitpar 
les  Ibix  dc  la  Mechaniquc^  que  la  puiifance  iR  qui  poufle,  cft  a  la 
puiflance  /  qui  fouticnt^  ou  [cc  qut  cft  la  meme  chofe]  a  la 
fbrce  dc  la  tcnacitc  requife  c^  fil  >  dans  un  point  queicon- 
que  moicn  entre  R  &  F,  comme  le  finus  defangle^-RFefl: 
z»  finUs  de  Tanglc  BRiy  c'cft  a  dirc,  au  finus  total:  dc  me« 
me,'Ia  puii&icc  qui  fbilticnt  en  A  cft  A  la  puifiancc  xFqui 
pouifc,  comme  le  finus  dc  Tanglc  zFmy  ou  finus  total,  eft 
m  finus  dc  Tanglc  AFSi  doii  il  dl  6vidcnt  que  la  puiffancc 
iR  eftala  puif&nce  zFy  comme  lefinus  de  ranglc^/^Feft 
au  fviu$  de  Tanglc  iFS.  On  d6montrera  de  la  meme  manie- 
fe  que  la  puiffance  2  F  cft  a  la  pulffencc  3  Sy  comme  Ic  fr* 
nus  dc  iFS  cft  au  finus  de  cST;  &  ainfi  de  fuite.  Donc 
la  puiflance  i  i?  eft  a  la  puiflance  3  Sy  comme  le  finus  de  Fan* 
gle  ^iJF  eft  au  finus  de  Tangle  cSTi  &  permHtMd^  y  lc  fi* 
nus  dc  Tanglc  rSTett  a  la  puif&nce  ^Sl^KV^y  comme  le 
linus  de  ranglc  dRF  eft  a  la  puiffance  i  R  [  DE^ :  c  cft  a  di- 
re ,  que  Ic  finus  de  Tan^e  de  la  courbure  dans  un  point  quel- 
conque  il  cft  a  DE  y  que  je  fuppofc  exprimer  la  fbndiott 
diffi&renti^c.  dc  -BF,  en  raifon  confhmte.  Or  j*ay  trouve 
)ar  la  methode  dirc£tc  cctte  memc  propriete.  Donc  la  cour- 
>ure  du  linge,  oii  de  lik  voik,  chargec  dc  la  maniere  quoit 
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Ic  vicnt  dc  ditt,   &  ccUc  dcs  Ifopcrim^trcs  >   cft  la  mcmc, 
Donc  la  methodc  dirciSc  &  Tindircftc  fe  confirmcnt  Tunc  Tau- 
trc.     Cc  quirfaUoit  demontrar. 
Voies  Tom.  II.  IT.  CIII. 

N\  LXXVI. 

SUK    i-rf    LUMIES^E    DES    COIiPS    FKOTTEZ. 


LE  nouveau  &  ingenieux  Phofphore  de  M.  Bernoulli^  dont  il  ff(fl'  ^ 
a  ete  par^e  dans  les  Hiftoires  de  1700.  &  de  1701.  *  ne  pouvoit  ^^^  ^ 
manquer  tf cxciter  fa  cur lofite  des  Philofophes ,  &  fur  tout  celle  de  PA*  sc^es  d$ 
cademie,  qui  a  en  quelque  forte  un  droit  particuHer  fur  cette  decouvcp-  Pari8.i7o7 
te,  due  4  Tun  de  fes  Membrei.     Entre  le^  experiences  qui  ont  et6  fai-  pag-  i* 
tes  fur  te   fujet  >  on  eft  venu  it  celles  de  la  Lumiere  que  rendent  cer<« 
tains  corps  frottes  dans  robfcurite»     M.  Bbrnoulli  ecrivit  qu^il  a* 
voit  (ait  depuis  long-tems  des  obfervations  fur  ces  Fhenomenes ,  mais  que 
jufques-la  il  avoit  neglige  d'en  rendre  compte  k   la   Compagnie.  Voici 
quel  en  eft  le  refultat. 

Comme  elles  n'ont  pas  ete  Faites  la  plftpart  fur  les  Corps  qui  rendent 
k  plus  ai(ement  la  lumiere  »  tels  que  feroient  le  dos  d'un  chat  frotte  k 
contre-poil  en  hiver,  ou  du  fucre,  ou  du  ibuffre  qu^onpile,  &c.  ily  a 
certaines  conditions  a  obferver. 

D'abord  il  faut  que  des  deux  Corps  que  Ton  frotte  Tun  contre  Pautref 
il  y  en  ait  au  nioins  un  qui  foit  transparent,  afin  que  Ton  pui^  voir  la 
lumiere  au  travers,  pendanc  qu'elle  dure^  car  d'ordinaire  elle  ne  dure 
pas  plus  que  le  frottement. 

II  faut  que  la  fuperficie  des  Corps  foit  plane  y  bien  polie ,  &  bien  n€t» 
te  9  afin  que  le  contadl  foit  immediat* 

II  faut  que  les  deux  Corps  foient  durs. 

Une  grande  denfite  >  fans  une  grande  duretc ,  fait  aufli  fon  elTet.  Ainfi 
M.  B  E  R  N  o  u  L  L I  a  eu  de  la  lumiere  en  frottant  y  contre  une  glace 
de  verre,  du  Mercure  amalgam^  avec  1'ctaim. 

L'un  des  deux  Corps  doit  etre  le  plus  mince  qu'il  fepourraj  il  en  ie- 
ra  plus  aife  a  echauiier  par  le  frottement  y  &  en  rendra  plus  prompte- 
ment  de  la  lumiere ,  &  une  lumiere  plus  vive.  Ceft  ce  que  M.  B  E  R^ 
N  o  u  L  L  I  a  eprouve  fur  de  petites  plaques  de  Cuivre  de  difierente 
cpaifieur. 

lii    *  LOt 

.      ?  Voi&  d  deifos  N^  IXII.  IXDI.  IXIV. 
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L'Or  frotte  contre  le  Verre  lui  a  paru  le  plus  propre  de  tout  les  me. 
taux  a  donner  de  la  lumiere.  Aucun  Corps  n'en  donne  une  fi  exquife 
que  le  Diamant.  Elle  n'e{l  pas  moins  vive  que  celle  d'un  .Charbon  for- 
tement  excitee  par  le  foufle.  U  n'importe  de  quelle  ^paiifeur  foit  le  Dia- 
mant. 

De  la  M.  Bern&ulli  a  conclu  que  M.  BoYLEy  tout  habile 
qu'il  etoit  dans  la  Phynque  experimeQtale  >  a  regarde  comme  une  efpe- 
ce  de  prodige  ce  qui  n'en  etoit  pas  uA.  •C'eCoit  un  Diamant  qul  etant 
frotte  dans  roblcurite ,  jettoit  de  Teclat  >  &  auqucl  il  donnu  le  luperbe 
nom  d^Adantas  IticidHs.  II  n'avoit  point  de  privilege  partieulier.  II  eft 
vrai  cependant  que  fon  eclat  duroit  quelques  inftants  apres  le  &otcementy 
ce  qui  ne  laifleroit  pas  de  fonder  en  partie  reftime  qu^en  faiibit  AL 
B  o  y  L  fe. 

A  Poccadon  des  Experiences  deM.BEKNauLLiy  M.  ClssiKi 
k  jUs  en  fit  aui£  fur  le  meme  fujet. 

i"^.  Un  Diamant  taille  en  table,  frotte  contre  une  glace  de  verre  9 
Tendit  une  kmiere  (emblable  a  celle  d'un  charbon  enflamme,  &^  qui  pa* 
rut  plus  iarge  que  la  face  du  Diamant. 

2^.  TJn  Diamant  taille  i  facettes  a  rcndu  une  lumiere  moins  vive.  i 

3"  Un  Ecu>  &  diverfes  autres  plaques  d'argent>  enont  moxns  rendu 
que  le  Diamant* 

4^.  Un  Double  de  Cuivre ,  &  un  fol  cn  ont  un  pcu  rendu* 
Tous  lcs  differens  Corps  des  Expcriences  precedentes  ont  etc  firottes 
contre  du  verre. 

5"".  Le  Diamant  cn  table  fi:otte  contrc  une  plaque  d^argent^  a  falt  de 
b  luniiere» 
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JOHANNIS     BERNOULLI 

Jnventa  de  Appropinqudtionibus  promtis  ad  metiendas  fguroi 
fer  Motus  Refentis  confidarationem  exhihitis. 

Ex  Epiftolaad  G.  Gu  Leibnitium^  Bafil.  15  Janu.  1707. 

SIt  EUipfis  data  AB  DE  cujus  axcs  conjugati  AD  ^Mifceniu 
BE  ,•  Fac  igitur  aUam  EUipfin  dat^  arqualem  MPNQj  ^^J^'* 
tangantque   primo  du3B  iUa?  EUipfes  fe   mutuo  in  verticibus  Tom.  i^ 
conjugatis  A,  &  P;   ita   nempe  ut  in  direftum    cadat  axisP^^-^^J- 
major  AD  cum  minori  PQ.  Hoc  in  pofitu  repat  PMQN,  TAi.xau 
hoc  eft,  moveatur  motn^parallelo  fuper  immobili   ABDE,F/g.  1. 
feu  ita,  ut  reda  aliqua  in  mobili  fumta,  velut  MN,  fibifem- 
per  maneat  parallela-j  fervato  interim  femper  contadlu  mutuo 
EUipfiumi  quo  fiet  ut  EUipfis  PMQN  transferatur  poft  pri* 
mum  circumlationis  quadrantem  in  fitum  P  i  M  i  Q^i  N  i  / 
poft   fecundum  in  P  2  M  2  Q2  N  2 ,   poft   tertium   in  P  j 
M3   Q3  Njj  &  poft  quartum  redeat  in  primum  PMQNr 
atque  interim  vcrtices  quatuor  A,  B,  D,  E^  fucceffive  ex- 
cipient  fuos  refpedive  conjugatos  P,  N>  Qj  M.    Hoc  mo- 
tu  pundum  quodvis  in  plano  curva?  repentis  ,   ex.    gr.  cen* 
trum   O  y    defcribet  curvam   OGO1HO2JO3KO, 
quse  fecundum  ea  quae  demonftrari   in   Aiiis   Upfienfibus  \  * 
crit  dupla   curvx   Ellipticae   ABDEj  adeoque  illius  dimidia 
O  G  H  O  2  erit  apqualis  propofita:  curva?  Ellipticar.     Quod  fi 
magis  defideretur  ,  ut  integra  defcripta  Ellipfi  data?  fit  a:qua- 
Hs>  oponet  prius  aifuoiere  loco  Ellipfis  datae  aliam  Eliipfii^ 

lii    3  fimi* 
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iimilem,  habentem  axes  conjugatos  datarum  dimidios;  ita  c- 
Tiim  amba?  Ellipfes  ABDE  &  PMQN  fimul  fumtae  aequanr 
propofitam,  hulcquc  adeo  apqualis  erit  integra  curva  dcfcripta 
GHIK.  Habemus  ergo  conftruftionem  per  motum  conti- 
nuum,  certe  non  minus  geometricam ,  quam  ea  eft,  qua  pcr 
motum  continuum  defcribitur  circulus.  Quod  fi  petanir  xqua- 
tio  algebraica  pro  determinanda  natura  curvar  ejufque  punc- 
tis  inveniendis ;  etiam  iioc  praeftabitur.  Sit  igitur  femiaxis  major 
AC  ==  4,  lemiaxis  minorB  C  ==^5  abfcifla  indeterminata  m 
EUipfi  CK  r=^  X  y  adeoquc  applicata  in  eadem  R  S  == 
^V  (^^  —  XX):  4=^  [brevitatis  gratia]  ij  :  a\  ex  his  fiant 
coordinata?  CT,  TF  hac  conditione,  ut  abfcifla  CT  fit 
=  X  4-  bx^ :  \/  {a^jj  +  b^ xx^  &  ordinata  TF  =  hj:  ^r  + 
i^j:  V  f^V^+  b^xx)\  Dico,  curvam  hoc  modo  detcrmi- 
natam  forc  quaefitam,  nempe  illam  ipfam  ,  qua?  per  motum 
repentem  pun<fli  O  fiiit  deiineata.  Notetur  hic  obiter,  punc- 
ta  F  &  S  ita  fibi  relpondere,  ut  ubi  Oprorcpfitin  F,  mu- 
tuus  EUipfium  contaftus  tunc  femper  celebretur  m  S ,  qua! 
omnia  demonftratu  funt  Bicilia. 

Sed  ad  aliud  nunc  progrcdior,  quod  moncri  alicujus  opc* 
XX  prctium  duco.  Idquc  hoc  cft ,  quod  hscc  mca  mcthodus 
transformandi  curvas  fimul  doccat  lincas  EUipticas  ,  ca^teraA 
quc  Eilipticarum  formam  habentes,  imo  omnes  curvas,  comprc- 
hcnderc  intra  Umitcs  pro  arbitrio  coardlandos  duomm  circulo- 
rum ,  qiiorum  unus  majorcm ,  altcr  minorcm  circumferentiam 
habeat,  quam  data  curva  Ellipticas  quod  quantum  ufum  ha- 
bcrc  poflit  in  praxi  patetj  licet  tale  quid  nemo  hucufque  pra?i* 
titerit:  ncmo  enim  hucufquc>  finc  ferie,  in  tcrminis  finitis  & 
gcometrictS:>  rcduxit^  cxempli  gratia,  EUipfin  ordinariam  intra 
dnas  circumfi^rcntias  circuiares,  qua^  vel  tanmm  centdima^  nc« 
dum  millcfima,  vel  minori  adhuc  fut  partc,  altcra  altcram  ex- 
ccdat.  Hoc  tamen  cft  quod  mea  Methodus  feliciter  exequi* 
tur. 

Manlfeftum  eft  Curvam  rependo  deicriptam,  qaar  Ellipfi  ar- 
qualis  3  habere  quatuor  fua  pun^ta  cardinalia  >  O^  O  i ,  O 2  > 

03, 


jET  TRANSFORMATJpNE  CVRVARUM.       45^ 

O  5 ,  «qualitcr  diftantia  a  ccntro  C ;  fed  &  dcmonftrare  pof^ 
fum ,  intra  miatuor  ifta  punifta  dari  quatuor  alia  exade  interme-^ 
dia  G>  H,  I5  K5  itidem  sequalitcr  diftantia  a  Ccntro  C,  fed 
hoc  difcrimine  3  quod  illorum  intervalla  a  centro  C  fint  mini- 
ma,  horum  vcro  maxima;  id  quod  curvapnoftne  peculiarem  hanc 
formam  conciliat ,  ut  nempe  habeat  quatuor  gibbos ,  valde 
quidem  obtufos,  in  G,  H,  I,  K,  alternatim  protuberantes  in- 
ter  quatuor  punda  cardinalia  OjOijO^^O^^ubi  curva 
quatuor  velut  comprefliones  patitur  :  unde  clarum  eft ,  circulos 
duos  ex  centro  C  &  radiis.CO,  CG  defcriptos  tangere  cur* 
vam  in  quatuor  punftis;  &  unum  quidcm  interne  in  O^  O  i , 
O  2y  O3  5  &  alterum  externe  in  G,  H^  I?  Kj  adeoquc  illum, 
tanquam  infcriptum ,  minorem  efle  curva ,  hunc  vero  tanquan^ 
circumfCTiptum ,  eadem  efle  majorcm.  Eft  autcm  radius  inicrip* 
ti  CO==CA+CB=4  +  ^  &  radium  circumcripti  C  G  in- 
vcnio  =AB\/a=V( 2^d  +  ^ib)^  Hinc  crgo  concIudo> 
curvam  OGOiHOiIOjK  OjhoceftEilipfin^cujusaxes^ 
conjugati  funt  4^  &  4^9  ncmpe  duplo  majorcs  quam  A  D  & 
B  £ ,  efle  majorem  quam  ambitum  circuii  cujus  radius  4  +  ^  ; 
fcd minorcm quatfi  alium  cujus  radius  >/ (^tda+ibb).  Suma*» 
mus  exemplum  hujus  adjeda?  figura^ ,  ubi  tali  Eliipfi  fum  ufus^ 
in  qua  femiaxes  conjunfti  AC  &  B  C,  funt  ut  y  &  4 ;  unde 
radius  circuli  minoris  erit  p  vei  V  81  >  ^  radius  circuli  majori» 
crit  V  82  ;  Afleroigitur  ,  iongitudincm  Ellipfeos  ,  cujus  femi- 
axes  conjugati  habcnt  partcs  10  &  8»  efle  inter  duas  circumfe^i^ 
rcntias  circuiares  radiorum  \/8i  &  VSz^qui  numeri  fibi  pro- 
pius  accedunt  quam  Iii  rationales  9  &  9^^  hoc  cft,  quam  16% 
Sc  16^  i  ideoque  minor  a  majori  minus  diflert^  quam  centefii^ 
ma  fexagefima  fecunda  fui  parte. 

Hac  occafione  memini  me  l^ere  apud  nonnuUos  Pradicos^ 
4juod  pro  comparandis  perimetris  Eiiipfium  cum  circularibus  ; 
jubcant  dcfcribere  circuium ,  radio  sequali  medio  Arithmetic» 
mtcr  fcmiaxes  conjugatos  Ellipfis  propofitse ;  cui  aflcrunt  xava^ 
km  forc  circuitum  cireuli  ita  dclcripti.  Revera  liic  circulus; 
cujus  circuitun  baud  dubie  ex  fola  feniuum  a^ftimatione  sequa-' 
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km  judicant  lincae  EUiptica? ,  cft  ipfiflimus  minor  cx  limitibus 
a  me  hic  affignatis.  Sed  cum  iili  cum  non  nifi  circitcr  a^qualem 
aeftimcnt ,  inccrti  tamcn  ,  utrum  3  rcm  accuratc  fumcndo  ,  fit 
)ufto  major  aut  minor ;  cgo,  rci  vcritatcm  fcicntificc  affecutus, 
oftcndi  nonniliil  jufto  minorcm  cflc. 

Scd  ha?c  dc  limitibus  primis.  Nunc  limites  fccundos,  multo 
quam  primi  propinquiorcs ,  Sc  poftca  tcrtios  propinquiores  ad- 
huc,  &  ita  porro  invcnio,  hac  ratione.  Fingc  fcilicet  curvam 
noftram,  prima  opcratione  inventam,  GHIK  ,  fc  ipfem  obre- 
pcrc,  &  ita  quidem ,  ut  ab  initio  vertex  gibbofitatis  G  tangat 
vcrticcm  comprcflitatis  O ,  hoc  cft  >  ut  rcda  longiflima  G  C , 
in  curva  mobili ,  cadat  in  dircdlum  cum  curva  brcviflima  OC, 
in  curva  immobili ;  plane  ut  fadum  cft  in  ipfa  EUipfi ,  ubi  ab 
initio  ver^ices  conjugati  A  &  P  Cqui  fanc  nihii  aliud  funt  quam 
id  quod  ibi  voco  verticcs  gibbofitatis  &  comprcflitatis]  fc  tan- 
gunt,  &  maxima  mrnimaque  diftantia  A  C ,  P  O  >  in  direaura 
ponuntur.  Hoc  intellcdo,  lcvi  attcntione  adhibita  percipitur, 
fecundo  hoc  motu  reptitio,  centrum  C  curva?  mobilis,  vcl  quod- 
vis  aliud  cjus  plani  ,  dcfcribere  curvam  novam  Oftigibbam , 
hoccft,  qua?  habcbit  odogibbos  tantillum  prominentcs  altcr- 
natim  intcr  totidem  comprcfliiras ,  &  quorum  verticcs  odo  af- 
qualitcr  a  centro  diftabunt  5  curvamquc  ipfam  ofti-gibbam  lon- 
gitudine  duplam  efle  curva?  gencrantis  quadrigibbae ,  uti  iia:c 
ipfa  dupla  cft  Eliipticx ,  ex  qua  fuit  gcncrata.  Attcndas  igitui 
admirabilcm  generationem  harum  curvarum :  Ellipfis  >  qux  re- 
apfc  cft  curva  bigibba,  gcncrat  fui  dupiam  quadrigibbam>  qua- 
drigibba  produdt  duplam  oftigibbam  j  &  ita  porro  in  infinitum. 
Sed  quemadmodum  curva  quadrigibba  propius  ad  rotunditatem 
circuli  accedit  quam  bigibba ,  feu  Ellipfis ;  ita  quoquc  odigib-. 
ba  quam  quadrigibba  ^  &  ita  porro  >  adinftar  polygonorum , 
quae  quo  plurcs  habent  angulos ,  co  magis  circulo  aflimilantutf 
magno  tamcn  difcriminc  rationc  appropinquationis  ;  nam  pcr 
multiplicationcm  angulorum  in  Polygonis ,  diu  multumque  pro- 
ccdcndum  eft ,  antcquam  pervcniatur  ad  limitcs  a  Lnd^lfff^ 
Van  Collen  conftitutos,  fcd  curva?  noftra?  multigibb» 
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incrcdMi  adeo  cclcritatc  ad  cif culum  convcrgunt ,  ut ,  qucih- 

admodum  cx  indiciis  quibufdam  mihi  patct  y  iniHtutis  quinque 

operationibus ,  jam  pcrvcniatur  ad  limites  iMdolphinis  ardiorcs; 

rep#ta  ncmpc  curva  tantum  54  gibborum:  dim  Archimedi 

opus  fiicrit  Polygono  96  angulorum ,  ad  rationcm  fuam ,  7  ad 

»  2  3  diamctri  ad  circumfercntiam  inveniendanl,  qua^  tamen  vera 

multum  adco  adhuc  abludit.     Vcritatem  hujus  aliquo  modo 

percipics  cx  lunitibus  nunc  tradcndis   quos  mihi  fijppeditavit 

curva  odigibba*  Hos  ut  invcniam  ,  facile  colligerc  cfl  ex  antc 

didtis,  ncccfle  cile  ut  qua?ram  illius  curva^  diflantias  a  centro, 

maximam  &  minimam  >  circulus  cnim  radio  maximi  intervalli 

dcfcriptus  tanget  curvam  exterius  in  odo  punftis  ,  &  erit  per 

cenfequcns  longitudinc  major  quam  curva  ;  fcd  circulus  def^ 

criptus  radio  minimi  intcrvalli  tangct  curvam  intcrius  in  odlo 

pun£Hs^  adcoquc  longitudinc  minor  erit  quam  curva.    Quah« 

cum  ad  diflantiam  minimam,  invenitur  facile  ;  efl  cnim  sequa* 

lis  fumma:  diflantiarum  minima?  &  maxima?  curvas  quadrigib- 

ba?  genitricis  3  quod  per  fc  patct.     Scd  quod  fpedat  ad  dif^ 

tantiam  maximam ,  demonfbare  poffum  quod  fit  illa:  a?quali$ 

perpendiculari   C  Z  bis  fumpta?  ,  quse  demittitur  cx  ccntro 

C  in  re(flam'  V  X  ,   tangentcm  curvam  qnadrigibbam  gcne- 

Tatriccm  in  Y,  qua?  tangcns  fupponitur  faccre  cum  CO  8c 

CG  prolongatis,  bafin  trianguli  ifolcelis  V  CX  :  &  quidcm 

pari  modo ,  diflantiae  minima?  &  maxima?  in  fequentibiis  curvis 

multigibbis  invcniuntur  5  femper  cnim  diflantia  minima  a?qua- 

tur  diflantiis  duabus  ,  minima?  &  maximae  fimul  fumptis  ^  in 

pra?cedcnte  tnultigibba  gcncratrice  ;   &  diflantia  maxima  ae- 

qualis  efl  altitudini  bis  fumpta?  trianguli  ifofcelis  formati  per 

prolongationcm  diflantiarum  pra?cedcntium  maximae  &  mini-* 

mae,  ufquc  ad  tangentem,  tanquam  bafin  ejus  trianguli.     £x 

hoc  gcnerali  fimdamcnto  ,    fi  nunc  lubeat  erucre  limites  fe- 

cundos ,   quos  nempe  fuppeditat  curva  bdigibba  ;  adverten- 

dum  primo  eft ,   cum  odigibba  fit  dupla  quadrigibba?  >   & 

quadrigibba  dupla  bigibbar ,   feu  EUipieos  i  fore  curvam  o^* 

gibbam  longltudine  quadruplam  Ellipfeos ,  adeoque  >  ut  illa 

loan.  BcrnoHlU  Ofera  omnm  Tom«  1«  K  k  k  ^at; 
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fiat  sequalts  Ellipil  propofita?  ,  aflrutncmlain  efTe  pro  priirj 
generatrice  aliam  ElUplin  fimilem  ,  cu;us  axes  conjugati 
fint  fubquadrupli  conjugatorum  propofitar.  Sint  igitur  iterum 
lut  ante]  axes  conjugati  EUipfeo^  propofita?  4^  &  4^^  adeo- 
ique  nunc  AD==.^^  &  BE^^^,  inveni  pro  limitibus  fccun- 
diS)  nempe  radium  circuli  curva?  oftigibba?  infcripti  z=zm  +^ 
+  i'^  (144  +  lii^)  ^   &  radium  circuli  cidem  circumfcripti 

ly/{z44+2hi+(44^U)y/2))  +  iWi244+2U (^J  — 

hb)>/2)^  vel  quod  tantundem  eft,  V  (^^-f ^i+^V (2-^*  + 
i244hb+  2b^)).     Ut  applicationem  faciamus  ad  exemplum 
noftrum  9  ubi  femiaxes  conjugati  Ellipfis  propofitas  fimt  par« 
tium  10  &  8,  hoc  eft  ubi  ^=5  &  ^==4;  invcnietur  pro 
radio  circuli  minoris  p  +j V'  82  5  &  pro  radio  circuii  majoris 
\/  (41  +•  ^  V  tf 562 ),  quj  numeri  fibi  magis  appropinquant  quam 
hi  rationales  9^  &  9^zo  •  etcnim  py|^  tantillulo  minor  quam 
S>  +4  V  82 ,  &  PrHi^  tantiUulo  major  quam  V  (41  +^  ^  6^62}. 
Atqui  numeri  prb^  &  ^rHio  P^"lo  adhuc  propius  acccdunt 
ad  rationem  a^qualitatis,  quam  quar  eft  inter  3^552  &  35563. 
Detcrminavi  igitur,  hac  fecundaoperatione,  duas  circumiercn- 
tias  circulares,  unaqi  propofita  Ellipfi  majorem,  altcram^adem 
Ellipfi  mirioremj  qua?  tamcn  circumferentise  tam  parum  ab  a:- 
qualitate  reccdunt ,  ut  in  plus  quam  triginta  iex  millibus  par- 
tium,  nc  quidem  parte  unica  a  fe  diffcrant.     Nunc,  qu^fo, 
perpende,  fi  limites  primos  152,  &  153,  cxcipiant  flatim  li- 
mitcs  fecundi ,  enormj  adco  modo  fibi  propinqniorcs  ;  quid 
fieret ,  fi  inftitueremus  nunc  tcrtiam  operationem ,  poftea  quar- 
tam,  imo  &  quintam  ?  haud  dubitabis  credo,  de  eo  quod  dixi, 
paucis  iftis  operationibus  pofle ,  pro  EUipfibus  coa?quandis  pe- 
rimetris  circulorum ,  perveniri  ad  iimites  anguftiores  quam  quo$ 
^udolfhus  ,  multis  concatenatis  operationibus  ,   invenit  ,  pro 
ipfo  circulo  reftificando.     Fateor  equidem,  ultcriores  operano- 
ties  noftras  nonnihii  difficilcs  &  longas  evadere  5  propter  com- 
plicationem  fignorum  radicalium  ,  qua?  in  cxpreffionibus  limi- 
tum  magis  magifque  coacervantur ;  fed  qui  hiicc  delcdatur , 
<)perae  prctium  6cerct ,  fi  inquireret ,  num  qua  certa  lege  li- 

mites 
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xnites  progredlanturj  quo  cafu  ,  imc  calculo,  pro  lubitu  coit- 
tlnuari  poflent,  uti  certe  jam  fadum  eft,  pro  definiendo  limitc 
minorij  quippe  qui,  ut  fupra  monui,  femper  cft  xqualis  mc< 
dio  «ritiimctico  inter  limites  praecedentes  :  modo  nunc  pari  &• 
cilitate  iimcs  ma^or  cx  pr^ccdcntibus  «rui  poilct,  habcremus 
quod  voliunus.  -Interim  <|uamvis  nondum  id  laboris  milii  de- 
dcrim,  ut  inftituta  tcrtia  operatione  tertium  limitem  ma)orem 
definieriin  i  potcft  tamen ,  conierendo  tertium  limitem  mino- 
rcm,  qui  tam  fiicilc  invenltur,  cum  pra^ccdcnte  fecundo  majori, 
perveniri  ad  rationcm  inagis  ajqualitati  ^cccdentera ,  quam  qu« 
habctur,  cx  utroquc  limitc  fccundo.  Ita  in  pratfcnti  cxemplo, 
ubi  limites  fecundi  p  4-  iVga^  Sc^J  (^x  +  ^y/  6^62  ) ,  quo- 
rum  ratio  continetur  intra  $6562  ad  36^6$ ,  nunc  habebitur  pro 
iimite  minori  l  +  ^VSa  +  rVC^i  +  iV  6^62  )  &  pro  majo^ 
ri  V^4i  +  rVff5<?2  ^  Hos  limites  repcrio  contineri  intra 
terminos  hujus  rationis  5.5717  ad  5^718  i  quos  vidcs  una  tan- 
tum  unitate  difierre.  ,  EUipfis  igitur  noftra ,  cujus  axes  cqnju- 
gati  funt  ut  ;  ad  4,  co  jam  proxijnitatis  ad  pcrimetrum  circuU 
redu£^a  eft,  ut  exhiberi  poflint  dua;  circumferentia?  circularcs  , 
una  EUipfi  major,  altera  eadem  minor ,  quae  tamen  in  plufquani 
quinquaginta  fex  millibus  partium ,  nc  una  quidcm  a  fe  difFc'« 
runt.  -  •    .  .  .      . 

la&riptam  lineam  drcumfcripta  efle  minorem  certum  eft ,  eum  llneae 
iint  ad  eafdem  partes  cavse.  Dubitabit  autem  fortafle  aliquis,  an  talet 
iint  hx  multigibbe  i  ied  tales  efle  manifefte  infertur  ex  conilrudione 
earum  ipfa ,  per  motum  repentem.  £t  mirum  videri  non  debet ,  cum 
circulus  lineam  ad  eafdem  partes  cavam  in  pluribus  punt^  taogere  poifity 
quod  reda  nou  poteft. 
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EXCERPTUM 

Ex  EfipU  Keffonfirid  Q.Q.  LeibNITII  md  Jok 

Bernoullium. 
Data  Bmlini ,    i.  Fcbr.  1701. 

Wjctt    "/*^  O  G I T  A  V I  inter  {cribendum ,  an  lua  per  circulura  appropinquati- 
Berolin.    .  V^  di  ad  curyam  EUipfeos  Methodus  applicari  appropinquatiom  reds 
Tom.  I.   2^j  circuli  circumferentiam  poflSt ,  adhibendo  curram  Ellipfiformem ,  qux 
pag.  *8o.  j^^  xQStAm  extendi  poteft,    Slt  linca  Epicycloidalis  A  B  C  D  E  defcripto 
TAB.XIX  'fcvo^utione  circuli  cujufdam  mobilxs ,  fuper  circulo  immobili  A  E  F.   Sit 
Fig,  %.*  "^^  y  chorda  maxima  in  dida  Epicycloidali ,  per  quam  abfcindatur  feg- 
mencum  B  C  D  :  huic  adjungatur  aliud ,    per  omnia  congruum  B  K  D, 
&  ita  formabitur  linea  ElUpfiformis  B  C  D  K  B ,  redificabilis  per  Geome- 
triam  ordinariam  \  talem  enim  aflumtam  fuppono ,  cujus  &  punda  per 
Geometriam  communcm  definiri  poflunt     Hsec  tradetur  per  motum  rc- 
pentem ,  ut  Ellipfis ,  &  habcbimus  Curvas   ei  aequales ,   vel  ad  eam  in 
bitione  data^,    qux  ad  circulum  in  infinitum  accedent;  adeoque  lineam 
redificabilem  quoufque  libebit ,  admovendo  ad  circularem ,  vicifiim  at" 
cumferentiam  circuU  magis  magifque  admovebimus  meaiuratioai,  1» 


EXCER- 
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m  Lxxix. 
EXCERPTUM 

Ejc  fytpla  hEKUOVLLl  jHI  G.  G.  LeIBNITIUM. 
Ba(Ilea  23  Mdrtu  1707, 


QUaelibet  linea  re^cabilis  huic  fini  infervire  poteft,  &  MiJveLBi 
curvae  cujufcunque,  exempli  gratia^  Parabolse;  adjungaturad 


fi  EUipfeos  formam  non  habeat.     Sit  enim  BA  arcus '^''^^"•^ 

"cujufcunque  5  exempli  gratia,  Parabolse;  adjungatur  adr*'^!^ 

B5  verfuspartem  alteram,  arcus  alius  priori  per  omnia  fimi-    ^^^ 


lis  &  sequalis  BDi  ita  quidem,  ut  in  B  [quamquam  nec 
hoc  abfolute  fit  neceflarium]  habeant  communem  tangentem, 
hoc  eft,  ut  forment  curvaturam  continuams  jam  duobus  iftis 
arcubus  BA,  BD  ,  adaptentur  duo  alii  prorfus  fimiles  & 
aequales  EA>  ED  ;  ut  hinc  oriatur  figura  claufa  ElHpfifor- 
mis  BAED5  cujus  tota  circumferentia  aequatur  arcui  BA 
quater  fumtoi  neque  obftat  quod  in  A  &  D  arcus  in  an- 
gulos  coeant,  non  vero ,  ut  in  B  &  E5.i.abeant  in  curvam  con-r 
cinuam.  Jam  fi  huic  figurae  BAED,  alia  per  totum  con-^ 
gruens  PNQM  admoveatur,  &  altera  alteram  obrepat^  ut 
in  Ellipfi  i  defcribet  puniflum  O  curvam  quampiam  quadri- 
gibbam ,  qua^  erit  arcus  B  A  o£hipla  y  hxc  quadrigibba  pof- 
tca  mutabitur  in  oaigibbara,  &  ita  porro,  &c.  Fateor  equi-^ 
dcm  curvas  iftas  multigibbas  non  efle  unifbrmis  naturse ,  ut  funt 
illa?  quat  generantur  ex  EUipfibus;  conftant  enim  ex  arcubus 
diverfis ;  qui  tamen  in  continuam  ubique  abeunt  curvitatem ; 
dc  hoc  jam  fufficit,  pro  approximatione.  ad  Circulum.  Ap-* 
paret  itaque,  quomodq  nunc  Parabolar  arcus^  &^  qua?  ab  eo 
depcndet,  area  Hyperbola^,  pcr  circulum  quantumvis  prope 

X  k  k    3  menlu* 
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menfurari  poffit;  quod  fanc  hadlenus    nemo  feliciter  cxccutus 

eft:  hac  enim  Methodo^  intra  paucas  horas,  pro  illis  ariaiores 

iimites  invcnirentur ,  quam  quos  mifi  pro  Eliipfibus,      Interim 

ut  &  hoc  moneam,  non  neccirc  eft  ut  arcus  BA  quater  fu- 

matur  ad  formandam  figuram  claufam  Ellipfiformcm  BAED, 

nifi  eam  omnino  ad  integram  circumfcrentiara   reducerc  vcli- 

mus.     Nam  quilibet  arcus  folus   cujufvis  curva?,    per  obrcp- 

tionem  fubcontrariam  continuo  repetitam  in  infinitum,  tandcm 

abit  faitem  in  arcum  circuli.    Voco  autcm   obrefMnem  /utcef^ 

trarUm,  quando  arcus  aiiquis   fc  ipfum  obrcpit  invcric,   hoc 

cft.,  quando  in  reptionis  •  initio  cxtremitates  oppofitx  fc    mu- 

tuo  tangunt :  hoc  enim  modo ,  arcus  propofitus ,  pcr  reptio- 

nem  primam  mutabitur  in  alium  cjufdem,  ut  voco,  amplitudinis, 

ied  qui  conftabit  ex  duobus  arcubus  fimiiibus  &  aequalibus  s  qui 

fi  nunc  porro  fiibcontraric  fc  miituo  obrepant,  orietur  arcus 

conftans  quatuor  arcubus  fimilibus  &  a^quaiibus^  adeoque  ad  ro- 

lunditatem  arcus  circularis  magis  accedens;  pcr  obreptionem  ter- 

tiam  fubcontrariam  formabimus  arcum  habcntem  arcus  ofto  limi- 

les  &  sequaies  &  fic  magis  ac  magis  ad  ipfum  arcum  circuli,  ejuf- 

dem  cum  prxcedentibus  fingulis  amplitudinis,  perveniemus.  Hoc 

unicum  adhuc  addam,  pro  applicanda  methodo  ad  rcdae  ap- 

propinquationem  ad  circulum  ,  fumi  poflc  Ellipfin ,  cujus  axis 

minor  fit  indefinite  parv^  longitudinis ,  qua?  utiquc  nihil  aliud 

crit  quam  linea  refta  duplicata.     Hanc  fi  morc  Ellipfium  pcr 

rcptioncm  moveas   habebis   loco  cury«  quadrigibba?  quatuor 

latera  quadrati ;  poftea  loco  odigibba?  ambitum  oftogoni.  Ica 

fcilicet  Ellipfi  abeuntc  in  reftam  lineam,  Curvae    mulrigibbac 

/  quoque  abeunt  in  Polygona  regularia,  &  ha?c  tandem  in  Cir- 

culum.     Id  quod  mihi  fuppeditavit  modum  hunc  facilem  cx- 

hibcndi ,  per  conflrudlionem  continuo  &  celcriter  appropinquan- 

TAB.X1X  tem  >  arcum  circuli  a^qualcm  lincae  rc<ftie]  dataf .    Efto  data  rc(fbr 

f*  4*   BG,  pcrpendicularis'ad  aliam  rcdam  AC.  Ducatur  ad  arbitrium 

rcda  BA,  &  angulo  A  fiat  aequalis  angulus  ABC,  ut  ha- 

bcatur  triangulum  ifofccles  BCA.    Jam  ducatur  perpendicu- 

laris  CD  in  AB,  &  ipfi  CD  capiatur  a^qualis  CL^  junga- 

tur 
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tur  DL)  in  quam  agatur  perpendicularis  CE^  cui  a^qualis 
abfcindatur  CM.  Jungatur  EM  &  ducatur  perpendicularis  CF  % ' 
hocque  continuetur  in  infinitum;  &  fit  CR  illarum  perpendicula-i. 
rium  ultima.  Dico,  arcum  circuli  RS,  radio  CR  defcriptum  3  fo« 
rc  a?qualem  reda?  propofitse  BG.  Qiiamquam  poftea  vide^ 
rim  punfta  B,  D,  E,  F  &c.  effc  in  Quadratrice  DlNOS- 
TRATI,  quod  quidem  facile  demonftrari  poteft,  adeoque 
hoc  nomine  nihil  novi  me  prseftitiiTe,  quatenus  diu  )am  co- 
gnitum  eft,  redificationem  circuli  dependere  a  determinatione 
interfedUonis  quadratricis  &  ejus  diametri  :  in  eo  tamen  ali-» 
quid  (ingulare  hic  &dum  cft^  quod  hic  punda  in  Quadra* 
tricc  D,  E5  F  &c  ob  perpendicularitatem  CD,  CE,  CF 
&c.  certius  defignentur>  adeoque  pun^aum  ultimum  R  multa 
accuratius  determinetur,  quam  per  modum  vulgarem  ,  ^^^ 
propter  fe^ones  magis  magifque  obliquas  ,  punifla  in  Qua- 
dratrice  tandem  valde  incerta  evadunt.  C^eterum  vero.quid- 
quid  de  eo  iit>  elegans  mihi  videtur  SfL  minimc  contemnendum, 
quod  hoc  ab  aliis  jam  quidem  inventum,  &  ut  fingulare  qui4 
venditatum,  idem  tamen  noftrae  inventionis  nonnili  minimum 
tantum  fit  CoroUariolum. 


N°.  LXXX. 

EXCERPTUM 

Ex  EfifloU  BernouUiana  ddta  Baftlea   ly.  April.    lyop. 

MUltum  excolui  &  promovi  hanc  materiam,  [de  Mo-  MjfceLBe' 
tu  Rcptorio  &  multigibbis,  ]  &  admiranda  Thcorema-  jj^^  j  r 
ta  detexi :  limites  quippe  pro  Ellipticis  perimetris  ad  circulares  pag.  isi* 
revocandis  non  tantum  provexi  ulterius  ,  fed  etiam  certam  y 
camque  facilem  legem  provehendi  quoufque  Ubuerit  ,  erui  ; 
habcoque  Theorcma  geometricum  [mox  fubncdendum]  quod 

applau- 


44»       NT.  LXXX-  DE  MOTU  nEPTORIO  8cc. 

applaufum  tuum  merebitur  ^  exhibens  duos  circulos  quantum- 
yis  prope  a^quales,  quorum  unius  circumferentia  major,  altc- 
.rius  minor  eft  circunrferentia  EUipfis  propofitae.  Aliud  vcro 
longe  generalius  mihi  fuppetit  Theorema  ,  quod  (pe&stt  zd 
quamvis  curvam  propofitam  ^  intra  duos  arcus  circulares ,  quan- 
tumvis  fibi  propinquos,  coarftandam,  idquc  e  veftigio»  Eccc 
TAB.XIX.  Theorcma  prius:  Efto  femicircumferentia  A  4  B,  cujus  dia- 
^*  ^'  meter  A  B  compofita  eft  ex  femiaxibus  alicujus  EUipfis  AC 
&  B  C*  Sit  femicircumferentia  biieAa  continuo  in  2 ,  4 ,  8  9 
i6y  Sc  quotcunque  libuerit  partes  sequales,  atqueredanun  duc- 
tarum  cx  pun(5lo  C  ad  divifionum  punda  imparia  i  >  3 ,  j , 
7,  capiatur  media  Arithmetica  [hoc  eft^Ci  +  C^+Cy 
+  C  7  ; :  4  ]  qux  vocetur  M:  &  rcdfcunm  du(5larum  ex  pundo 
C  ad  divifionum  pun(5ia  paria,  2,  4,  5,  audlarumque  radio 
R,  feu  AB,  fumatur  media  Arithemetica  [hoc  cft  «^  2  + 
C^+Cy  +  R):^]  quse  vocetur  N^  dico  M  &  N  fbrc 
radios  duorum  circulorum,  quorum  ille  circumferentiam  habct 
majorem^  Jilic  minorem  quam  EUipfis  propofita.  Sunt  cnim  iUi 
duo  circuli  y  circumfcriptus  &  iiucriptus  y  curvse  multigibbse 
ElUpticam  circumferentiam  tequanti ,  duplo  plurium  cuftenti 
gibborum ,  quam  eft  "numcrus  divifionum.  Unde ,  fi  in  odo 
partes  dividatur  feraicircumferentia  A  4  B  erunt  M  &  N  duo 
radii  duorum  circulorum  circumfcripti  &  infcripti  curvaf  fcdcci- 
gibbx,  quse  fit  EUipfi  aequalis.  Ponamus  [pro  exemplo]  axes 
EUipfis  effe  inter  fe  ut  j  ad  4,  calculus  me  docuit  M  ad  N 
fbrc  in  minore  ratione  quam  cft  5oqoooi  ad  6000000» 
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N^    LXXXI. 
DE   LINEARUM  CURVARUM  LONGITUDINE. 

Auihre  Jolu  CraiG* 
L    E    M    M    A. 

J^  UOIiUM  QuAdf/^mm  fimtmam  in  alia  Juo  Quadrnta  JiviJere.     ^^^^* 

Sint  dz*  9  ds^  duo  Quadrata  data ,  quorum  fumma  dz^  +  ds*  di-  N*.  )i4. 
videnda  eft  in  alia  duo  Quadrata  dx* ,  dy  j  fintquc  tn  &  n  duo  qui-  Mart  Apr. 
libet   numeri  ad  arbitrium  fumendi.     Jam  ez  conditione  Problematis ,  j^^^  jy^ 
cft  Jx*  +  dy  =dz^+ds*9  unde  [ut  ex  DiOPHANTO  conftat,]p.  44. 
erit  dx  =  ((mm — m)  dz^2mnds)  :  (mm^^nn)  ;  dy^=((nn 
mm)ds  ^Zntndz):  (mm  +  nn).    Q.  E.  L  MaEruJL 

PROBLEMA.  ^^^^ 

Curvas  kmumeras  invenire  ,  qua  fint  -ejnfdem  bmfftudinis  cum  Curoa 
quuvit  fropofita  ,  fivg  aigebrdica ,  five  tranfcendente* 

Defignent  Z9  s,  coordinatas  Curvae  propofitse ,  &  « ,  jr  coordinatas 
Curvae  quaefitae ,  quas  ejufdem  fit  longitudinis  cum  propofita  :  Unde  f 
tx  Curvarum  Elementis  dx^  +  d^  =dz*  +  ds*.  Ideoqde  ,  per 
Lemma  prsccedens,  dx=((mm — w«)  dz  +  2mnds)  :  (mm^nn) 

8cdy=^((nn mm)  ds  +  zmndz):  (mm^^-nn)  ,  Quarum  intc- 

grales  funt  x  =  ((  mm nn)  z  +  2mns):  (jnm+nn)^  8c  J^=== 

((«« mm)  s^^-imnz)  :  (mm  +  »»)• 

Et  fic  innotefcunt  coordinatae  x  &y  unius  ex  Curvis  quaefitis ,  fimi-         [ 
liter  ez  hao  una  invenietur  {ecunda^  ex  (ecunda  tertia,  &  fic  porro  in« 
numetae  invenientur,     j^.  E.  I. 

Exempla  jam  non  addo  ,  nam  poftea  [  D  E  o  volente  ]  opt>ortunior 
dabitur  locus ,  in  quo  methodus  haec  ad  plura  hujufmodi  Problemata 
extendetur,  &  folutio  Problematis  hujus  per  Exempla  illuftrabitur.  Et 
quidem  hant  folutionem  , '  iemel  iterumque  ,  tam  aperte  indicavi  ,  ut 
facitlime  a  quovis  in  his  ver&to  deduci  poflit  ex  iis ,  quae  fubjunguntur 
folutioni  cafus  ipecialis  hujus  Problcmatis,  in  quo  fcil.  Curva  propofita 
eft  algebraica,  quamque  exhibui  in  j13is  Philof  J^.  S.  Janu.   1704  ft 

,  Joan.  BcrnouUi  Opera  omnia  Tom.  1«  L  1 1  ^ 
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ut  Clariir  Problcmatis  propofitori  Dno.  Joh.  BerKOULLI  confe 
illius  (blutionem  methodis  Calculi  diiTerentiaUs  inverfis  maxime  tn 
pofle  obtineri;  utpote  qui ,  in  privatis  fuis  ad  Dnum.  Chb  ykjei.^ 
Utteris  (ignificabat  eandem  non  pofle  exhiberi  per  Theoremata  ncrr 
in  A&is  FhiL  i(.  5.  Mart.  1703  publicata.  £t  quoniam »  ex  A3n  Ir^ 
Mt.  Aug.  170^  *  y  percipio  folucionem  illam  [qux  fcopo  praedido  L3 
ibperque  (atisfaciebat  ]  Dodiflimo  Viro  non  arridere,  ideo  modo  ^ 
miflam  (blutionem ,  nulli  objeAioni  obnoxiam  >  publici  juris  facio.  Nf- 
(ce^Te  itaque  efl: ,  ut  ClariC  Bernoulli  agnofcat ,  vix  ullum  id 
Problema ,  cujus  folutio  ex  Calculo  Integrali  &cilius  deducitur  ,  ijm 
fui  de  Transformatione  Curvarum. 

Quae  vero  in  ipfius  Bernoulli  (blutione  difplicent,  pauds  eiQ% 
rabo.  £t  Primo  j  Quod  ad  Curvas  tantum  atgebraicas  eaudem  er& 
derit.  Secundo  »  Qiiod  mechanica  tantum  flt ,  a  Moiu  [  ut  vocat  ]  r& 
torio  tota  dependens.  Immortali  quidem  honore  dignus  eftHuGENius 
ob  inventum  £volutionis  motum ,  quia  9  &  ip(c »  &  poft  ip(um  alii ,  fh- 
rima  egregia  Theoremata  geometrice  exinde  deduxcrunc.  Sed  ncc  Mo- 
tus  Leibnitii  tradionisy  nec  Bernoulli  Motus  reptorius,  cufi 
HuGENii  Motu  evolutionis  comparabuntur ,  donec,  cutti  Hugenio, 
ceteberrimi  Viri  Curvas  per  Motus  fuos  genitas  ad  leges  geomctrios 
revocaverint ;  quod  cum  neuter  eorum  praeftiterit »  ideo  Problematm 
iblutiones ,  dependentes  a  Curvis  per  Motus  fuos  gcnxtis  ,  inter  M^ 
chanicas  folum  annumerari  poflunt. 

*  Sopta  N^  LXXIV-  pag.  409*  41«. 
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EXCERPTUM 

Ex   EpipU   J.  BeRNOULLI   dd  Vom.    BuRNETUM, 

Ilkji.  Efifcofi  Sarisbcricnfafliumy  dd$d  9  Jan.  170^. 

PROPOSUI  olim  Problcma,    quod  allus  Mathematicus  ^^ 
mihi  popofiierat  3  de  curva  ddtd  in  aliam  diffcremem  [alge-  Tom.  L 
braica  in  algebraicam]   ejafdem  longitucbnis  traHsmntdnda  ^    fi.pafr*84» 
mulque  infinuavi  folutionem  ejus  in  mea  manu    efle.     Hu-    . 
jus  (olutionem  dare  pofie  i9)i  vifiis  eftD.  Craigius,  eam- 
que  Tranfadionihus  hondincnfihus  Januar.  &  Febr.  1704  infc- 
ruit^  t  unde  poftea  in  ASta  UfficnjU  Aprilis  1705  tranflata 
cft.  StA  oftendi  in  ASlis  Augufti  ejufciem  Anni,  tt  cum  pro- 
priam  folutionem  darem  ^  a  L).  Craigio  principium  peti- 
tum  fuii&,    quoniam    folutionem  fuam  fimdavit  in  poftulato 
«que  aut  magis  difficili  quam  ipfum  Problema.  Supponit  enim 
quod  femper  facile  flt  dividere  fummam  duorum  quadratorum 
in  duo  alia  quadrata ,  quorum  latera  fint  fummabilia  ^  feu  dent 
ordinatas  figurarum  quadrabilium.     Dn.  Craigius,  trien-^ 
nio  elapfo ,  fatisfii<5hirus  tandem  poftulato  fuo ,  fchcdiafma  quod- 
dam  inferuit  TranfaSlionibus  Londincnfibus  menfium  Martis   & 
Aprilis  Anni  1708,  *  ubi  majorem  adhuc  Paralogifmum  ad- 
mifiti  nam  credens  exhiberi  a  fe  curvam  novam  priori  a?qua- 
lem,  revcra  cxhibet  curvam  eandem  cum    priore,  ad  alium 
faltem  axem  accommodatam.     Si  bona  effet  D.  Craigii 
folutio  ,  ipfe  Author  ejus  primus  non  fuiffet :    lubricus  enim 
locus  eft ,    &  jjac  ipfum   fpecies  ac   fimplicitas  folutionis  o- 
lim  deceperat  3  cujus  rei  teftes  habeo  amicos ,  fcd  mox  Para- 

L  1 1     2  logif- 
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logifiiium  detexi.  Quin  &  D.  MoiVRvEUS  in  hanc  felfc: 
folutionem  incidit  triennio  abhinc ,  parumque  abfiiit  ab  ejus  pu- 
blicati<mc :  fibi  tamen  diffidens ,  mecum  eam  prius  commuiu- 
cavit ,  crrorcmque  me  monente  agnofcens  %  fibicavit.  AtD. 
Craigius  non  tantum  publice  folutioncm  fuam  nulii  ob- 
jedtioni  obnoxiam  pronunciare  audet>  fed  meam  etiam  Mc- 
thodum  per  Motum  Reptorium  fpernit ;  cum  tamen  ea  fit  urc 
ex  meis  inventionibus  «  quas  maxime  sftimo,  quam  L£IBNI* 
Tiifs,  Newtonus,  aliique  intclligentes^  non  iatis  2^- 
mare  potuerunt,  &  cujus  ope  detexi  quadratura?  circuli  lon- 
ge  prflBfcrcnda,  qualc  quid  eft  Mcthodus  generalis  omnes  cur- 
vas  ad  circulorum  circumferentias  ipfis  aequalesreducendi>  tan? 
prope  quam  velim.  Et  fruftra  Dn.  Craigius  Iblutionem 
meam  mecbanicam  efie  pronunciat,  tanquam  a  motu  depcn- 
dentem)  cum  tamen  ad  calculum  analyticum  reduci  poflit^  & 
curva  data  cxiftente  algebraica,  ctiam  Reptoriar  fint  tales. 


N^  LXXXIII; 

FRAGMENTUM 
Ex    Logdrithm0techma  gcnerali  :    Autorc  Joh.  CraIG. 


Vhil  /^  Biter  Ledlorem  hic  monituni  volo ,  quod  Curva ,  quae  cx  noftra 
Traafail.  \^  Problcmatjs  de  Longitudinc  linearum  curvarum  analyfi  in  A8i 
Od.i7K>  ^^^^J-  ^  ^'  ^^^^  1708-  *  cdita  (rcperitur),  cadem  fit  cura  propofita. 
Art.  Ill/  Ego  <jui«iem  de  redke  iaftituta  analyG  tantum  foUicitus  ,  hsmc  Curv« 
pag.  19;.  propofitse  &  inyentse  coincidentiam  minime  oblervabam,  priufquam  ife 
ASa £-  ea  me  certiorcm  fecerit  ClariflTi  Dnus.  Joh.  Bernoijlli,  in  littens 
ruiL  IJpj:  f^ig  jjjj  Dnum.  GuiL  B  u  R  N  E  T  u  m  R.  S.  S.  miifis  ,•  in  quibus  etiam 
Ihlli^  Celcbern  Virum  meis  contra  Motum  fuum  reftormm  objeaionibus  ple- 
hc  fatisfeciflc  ,  ex  puro  (quam  colo  )  Vcritatis  amore ,  libcnter  agnofco. 

tN*LXm 
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L    E    T   T   R   E 

De  M.  Jcan  BeRNOUILI  i  M.  De  MoNtMORT^ 
AfON  S  I  E  U  Ry 

COm M E  jc  n*ay  rcceu  votre  bcau  Livre  t  qiie  long-tcms  i^fA^ 
apres  votre  demicre  lettrCj  j'ai  bicn  vouludiflfibcr  la  re-  f^-^'-^*^ 
ponfe  julqu^a  ce  que  je  reufle  r^ffl  &  lu ,  pour  ^tre  en  ^tat  ^^d. 
de  vous   cn  dire  mon  fcntimcnt*     Quoiqu^unc  fluxion  fur  lcs  *«-  Edi' 
ycux ,    dont  /e  fuis  fouvcnt  incommod^,  m'cmpcche  de  tra-  ^°parV 
vaillcr  bcaucoup  liir  dcs  chofcs  qui  dcmandcnt  dc  longs  cal-  111%- io,: 
culs  5  fur  tout  dans  le  temps  de  Thyvcr,  je  nai  pas  laiife  dc-  P*8-**'* 
xamincr  aux  hcurcs  oifivcs  Ics  principaux  endroits  de  votrc 
Trairc,  &  dc  faire  moi-memc,  autant  quc  la  foiblcffc  dc  mes 
yeux  me  Fa  permis  ,  le  calcul  de  la  plupart  dcs  Problcmcs. 
Jy  ai  trouve  cfFcAivemcnt  plufieurs  chofcs  trcs  bellcs  &  trcs 
curi€ufes  pour  la  fpcculation,  &  utiles  pour  rufage  qu'on  cn 
pcut  tirer  dans  lcs  occafionsi  mais  pour  vous  fairc  part  dc$  . 
rcmarques  cn  particulier  que  j'ai  faitcs  f a  &  la ,  en  linnt  vo- 
trc  ouvrage,  puifque  vous  le  fouhaitcs,  les  voici. 

La  route  gcn^ralc  que  vous  tcncs,  qui  cfl  de  cherchcr  da- 
bord  le  nombrc  dcs  cas  qu  une  tp Ile  &  tcllc  chofe  pcut  arri-' 
ver,  cfl  tres  fure  &  bonnc;  mais  il  cfl  de  la  prudcncc  du 
Calculatcur  de  ne  pas  fc  plongcr  dans  un  calcul  long  &  cn- 
nuycux,  cn  multipliant  Ics  cas  plus  quil  ne  faut  &  au  de-I^ 
de  la  n6ceffit6.  Par  cxemplc  Finre  parie  contre  PmuI  quc  d'cn-  , 
trc  300  jettons  [dont  il  y  a  ^galcmcnt  dc  blancs,  de  noirs^ 

Lll    3  8c 

t  Ejfay  £Ana1yfe  fuf  ks  Jtm  di  bazard.  4*.  Paris.  1708. 
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&  dc  rouges  ]  il  tirera  un  jetton  blanc ;  pour   iavoir  la  :: 
fon  tie  leurs  forts,  je  dis  quii  neft  pas  neceflaire  dc  dirc  q: 
y  a  loo  cas  qui  font  gagner  Fierrcy  &  aoo  qui  le    fbntpe- 
dre,-   voiant  ^vidcmment  qua  caufe  dc  rindifferencc ,  ou  2 
Tcgalc  facilit6  5  avec  laquelle  chaque  cbuleur  pcut    etre   tirtc 
ce  ne  fbnt  propremcnt  quc  trois  cas  a  confidcreri ,  uxi  pourk 
blanc,  un  pour  le  hoir,  &  un  pour  le  rouge>  en    fbrte  qc. 
vaut  mieux  s'attacher  au  nombre  de  diverfcs  coulcurs  qui  pTu- 
vcntarriver  avec  une  egale  facilit6  5  quau  nombre   dcs  je^ 
tons  3  dont  la  multitude  egalc  dc  chaque  couleur  ne  varic  an 
cuncment  lcsfbrts  des  Joucurs,  qui  eft  toujours  comine  i  a  2. 
II  femblc  cependant  que  vous  n  avez  pas  oblerve  cela ,  a^f: 
bcaxicoup  de  foin.     En  voici  quclques  Excmplcs.  Oans  voc: 
Livre,  page  8  fur  lc  Jeu  de  Fhdraen ,  pour  chercher  le  fon^ 
Banquier  qui  tient  quatre  cartes  entre  les  mains ,    parmi  lef^ 
quelles  la  carte  du  Ponte  eft  une  fois,  vous  faites  le  denoifr 
brementde  tous  les  24  arrangcmcns  dcs  quatrc  cartes  ,  poir 
cn  prendre  les  favorables  au  Banquicr>  fans  feire  reflexion  qa 
ce  nc  font  pas  proprement  les  divers  arrangemens,  inafs  i&o- 
lement  les  diverfes  fituations  dc  la  cartc  du  Pontc    entrc  lcs 
autres,  qui  fbnt  la  diverfit6  dcs  cas;  ainfi  au  licu  de  vos  14 
arrangemens ,  je  n'ai  que  ces  quatre  variations  a  confidcrer  (/c 
nommc  a  lacarte  du  Pontc,  &  b  chacunc  des  autresO 

l.hbhdy       z.hhah^       ^.h^hh^       ^.ahhB 

De  CQS  quatre  variations ,  la  premiere  eft  indifferente  au  Bao* 
-quier ,  la  2^.  &  la  4^.  le  font  gagner ,  &  la  3C.  le  fiiit  pcr- 
dre  5  fon  fort  fera  donc  ==(ixA+2x2A+  ixo):4  = 
5A=A  +  4:A  t  >  tout  comme  vous  avcz  trouv6.  Si  la  cartc 
du  Pontc  fe  trouve  deux  fois  entre  les  cartes  du  Banquiefj 
al  y  aura  ces  fix  variations^  au  liea  de  24  arrangemcns^ 

jMhhady  i.hahdy  ^.ahha^  ^.haahy  f.ahah^  6.Mahh. 

U 

t  A  exprime  ici  rAjrsent  du  Jeo, 
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La  premicrc ,  la  troifiemc  ,  &  la  cinquicmc  fbnt  gagncr  ie 
Banquier  ^  la  fccondc  &  la  quatricmc  ie  font  pcrdrc  i  &  la 
lixieme  lui  donnc  la  moitie  dc  la  mifc  du  Pontc :  &  partant  lc 
Tort  du  Banquier  fcra  =f3  x2  A  +  2XO  +  I  x|Aj:  5= 
I  A  =  A  +  ^  A3  cncorc  commc  vous.  Si  la  cartc  du  Pontc 
le  trouvc  trois  ibis  cntre  Ics  cartcs  du  Banquicr,  on  voit  clai- 
remcnt  qu'il  doit  y  avoir  autant  dc  variations ,  quc  lorfquc  la 
carte  du  Pontc  ny  cft  qu  unc  fois;  car  il  ny  a  qu'a  faire  unc 
^permutation  de  lcttres  ^^  cn  ^  &  b  en  4/ 

i.  bdd^y     %.  dbaa^     3«  aaba^     4,  aaab ^ 

D'ou  Ton  tire  dcrcchcf  lc  fort  du  Banquicr  =  A  +  |  A. 
Par  cettc  manicrc  dc  dilbibuer  lcs  cas  >  on  voit  fans  pcine, 
quc  quclquc  nombre  de  cartes  quc  ticnne  le  Banquicr  cxprim6 
par  /,  fi  celle  du  Ponte  ne  s'y  trouvc  quune  fbis;  Tavanta- 

ge  du  Banquier  fera  —  A.     D  n'cn  eft  guerc  autrcment  fi  la 

carte  du  Ponte  fc  trouve  plus  d'une  fois  cntre  Ics  cartcs  du 
Banquier;  car  au  lieu  de  tous  les  arrangcmcns  qu'il  ^udroit 
cxamincr,  &  dont  le  nombrc  eft  immcnfc,  pour  un  nombre 
mediocrc  dc  cartcs;  ici  il  nc  faut  quc  confid^rcr  le  nombrc 
des  variations  dcs  dcux  lcttres  ^  &  ^,  qui  eft  toujours  egal 
au  nombrc  des  combinaifons ,  quc  dcs  chofes,  donrle  nombre 
cft  cclui  de  I9  carte  du  Pontc ,  peuvent  ctre  prifcs  diffcrem- 
ment  dans  le  nombre  de  toutes  les  cartes;  &  puis  dc  ces  com- 
binaifons,  dont  le  nombre  eft  toujours  bcaucoup  plus  petit  que 
celui  dc  tous  les  arrangcmcns,  il  fcra  fiicilc.de  choifir  ccllcs 
qui  font  gagner ,  ou  enticremcnt ,  ou  cn  partic  5  le  Banquier, 
&  ainfi  de  d^tcrmincr  fbn  fort.  Par  e^jcmple :  Donftons  aii 
8anquier  fix  cartes ,  entrc  IcfqucHcs^.  fuppofons  que  la  carte 
du  Ponte  eft  dcmi  fbis.  '  Dans  cctte  fuppofition  jc  n'ai  que 
feirc  d'examlner,  conune  vous  faitcs^  tous  Ics  720  arrangemens  que 
les  fuc  cartcs  peuvenc  fubir^  me  contcntant  dc  parcourir  fim- 
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|>lement  ces  quinze  variatiQns  poflibles,  que  la  lettre  m  jd 
deux  fois  peut  faire  avec  la  lettre  ^  prifc  quatre  fbis. 

1.  tiMdd     4.  i^Uid     7.  hbdhdb      10.  hbdM      13  •    tddUt 

2.  ihhdhd     5.  dhhhha     8.  hdhhdi      il.  hdidbh      14«    i<^wfl(#v 
'3.  ^^^^4     6.  hhhddi     5^  4^^^^^      12.  dihdU      ij.    ^i;^i^.| 

Entre  ces  quinze  variations,  on  en  compte  fept ,  qui  doncd 
le  tout  au  Banquier ,  deux  qui  lui  donnent  fa  mife  avec  i 
moitie  de  la  mife  du  Ponte ,  &  ies  fix  autres  qui  le  fbnt  fe\ 
dre;  eri  fbrte  que  le  fort  du  Banquier  fera==(7X2  A- 
2  X  |A  +  5Xo):i5=:|^A  =  A-f^^^A,  conlbro: 
ment  a  ce  que  vous  avez  trouve.  Ainfi  de  memc  fi  la  cad 
<lu  Ponte  efl:  trois  fois  entre  les  fix  cartes  du  Banquier ,  ^l 
ny  aura  que  20  fa^ons  de  varier  la  fituation  de  demc  letrrt) 
^  8c  h  priie  chacune  trois  fois ,  qui  etant  demel6es  fomt  vo: 
<jue  le  fort  du  Banquier  fera  =  A  +  ^^  A.  Suivant  cc  prifr| 
cipe  5  voici  les  formules  g^n^rales  que  j'ai  trouv6es  pour  quc 
t)ue  nombre  de  cartes  qu'il  y  ait  entre  les  mains  du  Banqttk: 
4c  queique  nombre  de  fois  que  la  carte  du  Ponte  sy  trouvc 
ians  fuppoier  connu  le  fort  du  Banquier  dans  un  nombrc  dc 
xartes  exprim^  par/  —  2 ,  comme  vous  fiiites  dans  votre  for- 
tnule  g6nerale,  que  j'ai  auifi  trouveefort  aifementj  voici>  ^ 
jCy  lcs  miennes.  Soit  1.  2.  3.  4.  .^*  (/  —  f)=im;li 
^  x).f^+2).ry  +  3  ;.•..  f=:zn;.(^.^f+  i;.  (/_j 
+  2  ;.  C/ — f  +  3  ; . . .  ^  =:  /;  je  dis  que  Tavantage  du  Ban. 
quicr,  fi  y  efl  un  nombrc  pair,  fera  exprime  par  cette  fuitc 

^n     y     *^     j,2     ^  1.2. 3.4..  "*"       1.^.3.4.5.5. 

"^/^"^xCi.  1. 3..»'  Cf— »)+j'.4'5v;- ^+  5.5.7..; 

If+i)  +v  C/-rrf  +  0'^/~f  +  »/•••  C/ — >)) 

Mais 


— 1^ 
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Mais  fi  ^  eft  un  nombre  impair ,  on  aura  pour  lc  dlt  avantage, 

aw  ^  i.a.3.    '  a.  3.  4.  ?.  * 

^-  •  2.  3.  4.--?— «  ^.joubien— ^x(i.3.4.,. 

(f — 1)+ 4.5.5 rf+i;+5.7.8....r^+3;+ (p — ^+ij. 

(^/ f  +  2  ; . . .  (^  —  ^  ;  )  i  ou  il  faut  remarquer  que  les 

nombres/  &  ^  peuvent  etre  quelconques,  pourvA  que  y  ne 
foit  pas  moins  grand  que  3.  Sl  vous  voules  prendre  la  peine, 
vous  pouves  examiner  ces  Ibrmules  gencraies ,  (i  elles  s'accor- 
dcnt  avec  les  votres  que  vous  donnes  pour  des  cas  particuliers, 
pa^.  24  &  2j. 

Au  refte ,  ce  que  j*ai  dit  Jufqu*ici  fur  le  jeu  du  Vhardon  fe 
doit  aufli  entendre  fur  celui  de  \z£djfettc^pag.66  &  fuivantes^ 
ou  pareillement  pour  calculer  les  cas  favorables  &  les  desavan- 
iageux  au  Banquier ,  on  peut  s  epargner  la  peine  deplucher 
tous  les  arrangcmens  poflibles  des  cartes  ,  qui  font  entrc  les 
mains  du  Banquier»  en  n  emploiant  que  les  variations  des  deux 
lettres  ^^  &  b^  comme  il  a  ete  fait  ci^deffuss  mais  paffons  ^ 
dautres, 

Vag.  32.  ligne  ly.  En  parlant  deTavantage  d'avoir  la  maln 

au  ]eu  du  hanfqHenet ,    vous  dites  ^  Monfieur,  o^on  ne  peut 

ixprimer  cet  avantage  »  gue  par  unejuite  compojee  dun  nombrein^ 

fni  de  termes ,  qui  iront  toujours  en  diminuam ,  t^  quon  nepour- 

ra  jamais  avoir  ta  valeur  precife  de  Cavantage  de  Pierre.    II  fem- 

ble  quen  ecrivant  cela ,  vous  n'avies  pas  encore  pris  garde  , 

quc  cctte  fuite  va  toujours  en  progreflion  geomi^trique ,  la- 

qucUe  par  confequent ,  quoique  continu6e  a  Tinfini ,  fait  unc 

fomme  qu  on  peut  trouver  fbrt  aifemcnt  par  les  regles  commu- 

ncs.    La  fuite,   par  exemple ,  que  vous  donn^s^^.  35.  cft 

fommable  :  queft-il  donc  befbin  d'approcher  de  la  jufte  va- 

leur  cn  ajoutant  un  grand  nombre  de  termes  ?  puifqu  on  peut 

trouver  au  juftc  "Cettc  valeur  dans  im  moment  &  fans  peine  , 

ctant  precifement  :^4f  qui  eft  plus  grand  qpe  i  ou  -jt. ,  &  par 

conftquent  en  approchc  plus  que  de  -j^  que  vous  aves  mis  pour 

JoM.  BernouUi  Opera  omnia  Tom.  L  M  m  m  1« 
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la  quantit^  approchante ;  mais  il  fembk  aufli  que  vous  tcc 
foyez  enfin  apper^u  que  ce  font  .des  progreffions,  dontj 
peut  donner  la  fomme  de  tous  les  termes ;  car  a  la  fdgt  51 
yous  donn^s  les  valeurs  exades  de  Tavantage  &  du  dci 
vantage  6ts  coupeurs.  Voici  une  formule  generalc,  qui  exp-] 
me  Tavantage  de  celui  qui  a  la  main  en  quelque  /brrc  c( 
}eu  que  ce  foit,  &  qui  recommence  a  avoir  la  main  2si 
tant  de  fois  qu  il  gagne ,  ;ufqu'a  ce  qu  il  pcrde  :  Soit  norJ 
m6  a  Tavantage  qu*il  a  dans  chaque  main,  m  le  nomh 
des  cas  qui  le  font  gagner  3  &  /ri  le  nombre  dcs  ca$  qui  \ 
font  perdre  ;  je  dis  que  fon  avantage  total  fera  C  en  fuppoir: 
m:  (m^n)==:p)  ^gal  acettefuitCi/ +///  +  />* -^  +/^5ru 
dont  lafomme  eft  =  ^:  (  1  — p)  =  {m-{-  n)  ai  n  =  s-: 
1  ma:  n.   On  peut  trouver  la  meme  chofe  fans  le  fccoursdih 

ne  progreflion  par  1' Algebre  j  voici  commcnt, 

Soit  z  la  mife  de  chaque  Joueur,  &  ainfi  le  fbrf  pour  k 
premier  jeu  de  celui  qui  tient  ia  main  fera  (wx  z.-h^^o 
{m-h  ff )  =  2  mz :  ( «1  +  /^  J  &  partant  fon  avantagc  = 
xmz:  {m+  n)  —  z  =  (m  —  n)  z:  (m  -+-  nji  d ou  - 
fuit  quc  nommant  4  Tavantage  de  chaque  main  ,  on  airs 
z  =  (^m  +  n)  a:  (m  —  n).La  mife  des  Joueurs  etant  m 
I  trouv^e,  foit  x  Tavantage  totai,  qui  confiftedans  le  droit^ 

Fierre  de  tenir  les  cartes  autant  de  fbis  qu'il  gagne;  ilj 
aura  donc,  iorfqu*il  commence  a  jouer,  m  cas  qui  le  ibnt§^ 
gner  la  mife  de  fon  antagonifte,  plus  l'isivantage  total  de  co^ 
tinuer  le  jeu  ffavoir  {m-^  n)^4  :  {m — n)  +  x ,  &  «cas 
qui  le  fbnt  perdre  fa  mife ,  c  eft  a  dire  qui  le  fbnt  avofr  (— 
m  —  n)a\  {m  —  n);  on  aura  donc  cette  ^gaiite  x  =  (• 
{{m  +  n)a:  (m  —  n)  +  x)4-/i(( — m — n)ai  {m — n])' 
{m  +  n)  laquelle  etant  reduite  donnera  pour  Tavantage  tod 
X  =z:i{m-^n)a'.  »=  4  +  ma:  n  ,  tout  comme  ci-defliis. 
Cette  voye  eft  plus  commode  que  ceile  par  la  progreflion, 
parce  qu*on  peut  ainfi  trouver  avec  une  egale  fecilite  Tavan* 
tage  de  Fierre ,  en  fuppofant  que  Fierre  aiant  perdu  une  foiS) 
fc  ieu  nc  finifle  pas  encore  v  mais  qu  on  lc  continue  a  I  xn&j» 
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la  main  paflant  alternativement  d  un  Joueur  a  Tautre :  Soit  donc 
i^  Tavantagc  de  Pierre  5  qui  commence  a  avoir  la  main  ;  il  y 
aura  m  cas ,  qui  iui  donnent  pour  gain  la  mife  de  fon  antagonil-- 
re  y  plus  lavantage  de  recommencer,  iavoir  {m+/f)4:  ( w — ^) 
•+-  /,    &  ^  cas^  qui  lui  otent  fa  mife,  &  qui  en  meme  tems  lc 
mettcnt  dans  Tetat   oii  etoit    fon   antagonifte  lorfqu^on  alloit 
commencer  le  jeu,  c'eft  a  dire,  qui  le  font  avoir  ( — m — ^) 
^:  (  m  +  n)  —  fs  d'ou  il  refulte  cette  egalite  fz=:=(m{(m+/i) 
.a:  {m — n)  +  t)-^n{(      m — n)  a:  (nu — n) — t)):(m+n)i 
par  la reducSion de laquelle on trouve  / = (m+n)4:  im  en for- 
te  que  l*avantage  de  Pierrf^  en  fuppofant  que  le  jeu  doive  etre 
continue  a  Tinfini ,  neft  que  la  moitie  de  lavantage  qu'il  auroit 
dans  la  fuppofition  que  le  jcu  finiffe  auffi-tot  qu'il  perd  la  main.  Je 
m'6tonne  quc  vous  n'ayes  pas  pris  foin  de  determiner  Tavanta- 
ge  dans  cette  autre  fuppofition  la,  comme  la  plus   naturclle 
&  la  plus  convenable  a  rintention  dcs  Joueurs ,  qui  ne  com- 
mencent  pas  le  jeu  dans  le  deflein  de  le  finir  des  quc  celui 
qui  a  le  premier  la  main  la  perdra,  mais  plutot  dc  fairc  paffcr 
le  droit  de  la  main dun  Joueur  a  Tautre ,  un  aff^s  grand  nom- 
bre  dcfois,  en  fortc  quc  lc  jcu  peut  etrc  cenfe  durcr  a  rinfini. 
Fag.  yp.  /.   26.  La  fuirc  quc  vous  donn^s  ici  pour  d6ter- 
miner  le  fort  dc  Pierre  y  tcnant  la  main  au  jcu  du  Trcizc  t^ 
eft  tres  belle  &  tres  curicufc  ,  on  la  tire  aifemcnt  dc  la  for- 
mule  ^eneralc  de  hpage  58.    J  ai  auffi  trouv^  cettc  formulc, 
avec  uJie  autrc,  qui  m'a  foumi  la  memc  fuitCj  mais  fans  chan- 
gement  de  fignes,  &  qui  fuppofe  lcs  forts  dcs  nombres  prec^- 
dens  des  cartes  connus ,  comme  vous  Talles  voir.  Soit  S  lc  fort 
de  Pierre  que  Ton  cherche  5  Ic  nombre  des  cartes  quc  Pierre 
ticnt  ^tant  exprime  par  ny  t  lc  fort  de  Pierre  lc  nombrc  dcs 
cartes  etant  n — 1 5  /  fon  fort,  lc  nombrc  dcs  cartes  ^tant  n — 2  > 
r  lc  fort,  quand  lc  nombre  dcs  cartcs  cft  n — j,  &  ainfi  de 

fuite;  on  aura5=-+-  +  — +. TXiT^-r  — 

s  r  o 


. , . . — — }  Cela  peut  pafler  pour  un  Th^ 

1«2«         I»^«J»  l,2i»^*»1t 

Mmm     2  r6mc3 

t  Cette  fuite  c(l  -f— A+~ ^H ' rrr7Tk+  &^ 
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reme,  votre  fuitc  etant  plus  propre  pour  trouver  d'<ibor(!l| 
valeur  de  iS*. 

Pag.6^  /.13.  Vous  faites  x=  |  (^4  A  4-  «y)+|  A ;  mais  vousvoi 
trompes ;  il faut faire x  =  ^  (4  A + S — A) + ^  A i  & ainfilava» 
tage  dePierre  eft  |  A  &  non  pas  |.  A :  par  la  memc  raifbn/i^.6i 
1.  II  ajhe  ce  que  vous  dites  que  lavantagc  de  Picrre  fcai 
lA  +  i^  A,  neft  pas  jufte,  car  je  ne  trouve  que  A  +;f  A 

Pdg.  80.  U  ne  femble  pas  que  Mr.  Pascal  lui-memea 
compris  toutTufage  defa  Table  t  >  une  des  plus  belles  propriert> 
dont  on  ne  fait  pas  mention  ici,  6tant  que  les  bandes  perpeiKii- 
culaires  expriment  les  coefficiens  des  puiflances  dun  binomcrci 
fi  icxpofant  d'une  puiffance  queiconque  fe  nomme  ;>,  onaim 

f4+^/=i/+f/"'/r+iir^ 

^/—i  b  3  J^  K^-0(/^2)(^^)^y— 4  ^4  +  &e,  c: 

que  j*ai  trouve  autrcfoispar  une  voie  toutc  particulicrc,  &)a 
ai  communiquc  ia  d&nonfhation  a  feu  Mr.  le  Marquis  de  lHo 
P I T  AL  :  on  en  voit  quelque  chofe  dans  fon  Livre  poflhuinc  *, 
a  Tcndroit  que  vous  allegues^  pag.  pi., 

Pages  15.8  &  I5P.  Vous  pr^tcnd^s,  Mbnfieur,  d'avoirre- 
folu  le  fecond  Problemc  de  Mr.  H  U  Y  G  u  E  N  s  1 1  ^  ce  que  voi» 
aves  effeftue,  a  la  v^rit^,  dans  le  fens  que  vous  donncsac: 
Probleme ,  qui  cfl  quon  doit  fuppofer  que  chaque  Joueuraian 
rctire  un  jetton  noir ,  lc  remettc  incontinant  dans  le  pot,  poc 
laiffcr  a  fon  fucceffeur  la  douzainc  dc  jettons  toujours  complctfi 
ce  qui  rend  le  Problemc  fbrt  fecilc^  &  foit  trouvcr  lefortdf^ 
trois  Joueurs  dans  la  raifon  de  p,  5,  4  ;  comme  vous  avd 
trouvi^.    Mais  il.  fcmble  que  Mr.  H.u  Y  G  u  E  N  s  ait  propoft  cc 

Proble- 

t  Ceft  le  Trimgle  AiithmiHque  fi^  conno,  ft  d6nt  Mr.  Pascal  a  coDp^ 
tin  Tratte. 

*  Traiti  Analytique  des  SeSioHS  ComqHes.  l^Bxb  1707.  4^ 
tt  Le  Probl^me  eft  propofe  en  ces  termes. 

Tres  CoUufores  A,  B,.C,  alTumentes  12  calculos,  quoram  4  albi,  &  S"'*»: 
CkUtunt ,  ludunt  hac  conditione ;  ut ,  qui  primus  ipforum  velatis  oculis  album  c3| 
culum  elegerit,  vincat;  &  ut.prima  eledtio  fit  penes  A,  fecunda  penes  H,  ^^^^^ 
penes  C ,  &  tum  fequens  rurfiis  penes  A ,  atque  fic  deinceps  alcernatim.  Qp£r"<^- 
qusenam  futura  fit  racjo.illorum  fortium.? 

HvrGVUus'  J}e  ratiodtiih  vi  Ijido  aledt.    pag.  ult; 
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Probl6me  dans  un  autre  fens  ^  quiparoit  plus  naturel ,  qui  eft 

que  toutcs  les  fbis  qu  on  tire  un  jetton  noir ,  il  ne  foit  plus 

remis  dans  le  pot  j  fi  bien  que  le  premier  tireur  aiant  manqu6 

cn  tirant  un  jetton  noir ,  le  fecond  quand  il  vient  a  tirer^  nc 

trouve  plus  qu  onze  jettons  j  &  le  fecond  aiant  auffi  manqu6  , 

le  troifieme  ne  trouve  plus  que  dix  jettons;  &  celuici  aiant  p^ 

reillement  tire  un  noir ,  ne  laifle  que  neuf  jettons  au  premier 

qui  doit  recommeneer  a  tirer ,  &  ainfi  confccutivement ;  lc  Pro* 

blemc  ctant  concu  dians  cc  fcns ,  dcvicnt  un  peu  plus  difficiic  , 

&  en  rend  le  calcul  plus  long.     Eflayes-Ie,  pour  voir  fi  vous 

vous  accord^s  avcc  moi ;  j  en  ai  mis  la  fblution  aprcs  la  pro* 

pofition  dans  le  Traitc  Dc  Rdiiocfmis  ih  kdo  aUd  ^  ii  y  a  bicn 

douzc  ansj  en  lc  confultant,  jctrouve  que  j'y  ai  6crit  ces  trois 

nombres ,  77  ,  53  ,  jy  3  pour  la  raifon  dcs  forts  dcs  trois 

Joueurs; 

Pdgc  137.  Jai  trouv^' une  fbrmuTc  qui  s  exprimc  &  fe  fait 
entcndre  plus  fiicilcmcnt  en  ccttc  roanierc  i  pour  Ics  cas  d^tcr» 
min^s,  t  le  nombreeneft  =^(  i.  2.  3.4. .. ./) :  (  i^z.^..- 
^x  !•  2.3... .  rx  I.  2.3...  ^x  1. 2. 3....  ^x&c.)c^cft-a-dircrjt=i 
a  unc  fraftion  dont  le  numerateur  eft  le  nombre  dcs  arrangc- 
mens  d  unc  multitudc  exprimcc  par  / ,  &  le  dcnomihateur  Ic 
produit  dcs  nombrcs  dcs  arrangcmcns  dcs  multitudes  exprim^cs. 
^zx  by  c ^  d^  t  &c..  H  eft  rcmarquable  que  cettc  fbrmule 
exprime  juftcmcnt  la  methodc,  quc  j'ai  trouv6e  autrcfois ,  pour 
la  d^crmination  dii  coefficient  de  quclque  tcrmc  que  Ton  vou- 
dra  d  un  polynome  quelconquc  61cve  a  une  puiflancc  quclcon^ 
quc 3  cc  qui  mc  fiit  propofe  autrcfbis  par  Mr.  Leibnitz,' 
qui  approuva  fort  la  fplution  quc  je  lui  cn  avois  donncc ,  & 
la  trouva  utile  pour  elcver  promptement  un  polynomc  a  une 

hautc  puiflance  >  car  foit  le  polynome  (/  +  x+;'+«  +  &c./ 

dont  il  faillc  trouvcr  lc  coefficicnt  du  terme  t  sf  j   ^    SccZ 

Mmm    3  en 

t  H  s'agit  ,  itsoit  doime  tm  nombre  qvdconqne  ;  de  dez ,  qni  aient  chacun 
tant  de  feces  qu*on  voudra ,  de  trouTcr  combicn  il  y  a  de  haaard  pour  amenei  lo. 
nQmhze  £  d'as ,  s  dt  deuxy  d  de  trois^,  r  de  quatre ,  &c* 
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ea  fiqjpofiim  t  +  c  +  J+e  &c  =/ ;  jc  dts  qoe  le  ccc£^j 
cfaerdie  fcf  a  comnie d-dcfiis  (1.2.^^^) :  (1.2.3.^^^  i.i.: 
^xi.2«3....  /xi.2.3...  rx&c) 

Mais  pour  revenir  a  la  quefikm  hr  les  dez  ^  Sc  poc:  :'j 
Toir  combien  il  y  a  de  cas  iadeteniiiiics  y  qa^avcc  an  cerj 
Dombre  de  dcz  on  peat  amcocr  tant  cTime  cipcGc>  rm'j 
nc  aotie  t  &^  ^oit  nomme  la  valciir  de  cectc  b^Lcdoz  :i 
fl  ^ut  makiplicr  v  (  fuppofant  A  le  nombrc  des  hccs  dc  ^ 
qaedez^parccitefnitc  i{.  f  £ — i).  {R  —  2).(fi — :| 
condnaee  jiiiqaa  ce  quil  y  ait  ainant  de  tenncs^  qn^fl  v 
d*expo£ms ,  &  divifer  Ic  prodoit  par  i.  2.  3  ,  sil  y  2  rJ 
expoians  cganz,  &  le  diTiier  encore par  i.  2.  3.  4 ,  sC  y  '^ 
a  qaatrc  ^aax^  &  ainu  de  iuite  s*il  y  a  d^amres  cspcib 
egainc 

Pjtgei  lyp.  &  i5o.  Lcs  dcux  Problemcs ,  qnc  voiis  2:^! 
ici  commc  le  troifiemc  &  le  quatrieme ,  ibnt  dans  le  tr^r  J 
Mr.  HuYGUENS,  le  quarrieme  &  lc  troificme.  Poir  : 
qui  eftde  celui-la,  *  ceil-a-dirc  du  quatrieme  ielon  Tv  1 
de  Mr.  Hu  YGUENS ,  ou  du  troifieme  dans  votre  lirre,  L  d 
bien  reibla ,  en  tant  que  Pifrrc  parie  qoe  parmi  les  -  ^ 
tons  quli  ra  prcndre  ,  il  sY  cn  trouvera  juilement  3  blana.  1 
jplus  ni  moins ;  car  jc  trouve  auffi  que  le  ibrt  de  Purre  :h 
a  celui  de  Pm/^  dans  cctte  ii^pofition,  comme  35  a  6^4,  n 
comme  280  a  jiz  ;  mais  fi  on  veut  qoc  Piarre  ait  gagne  ad 
fi  quand  il  tire  les  quatre  blancs ,  ce  qui  paroit  ctrc^le  vci 
tablc  fcns  dcs  paroles  de  Mr.  HuYCUENs,  imfr  qm4s  5  .- 1 
eruniy  oii  il  fiuit  fuppleer  mimmmmy  comme  fi  Pierre  s>rrJ 
geoit  de  tircr  trois  bbmcs  pour  le  moins,  parmi  lcs  7  jenorj 
quii  prend  cntre  lcs  12 :  Ce  fens  etant  donnc  au  Probleinc 
on  trouve  quc  lcs  forts  de  Pterre  &  de  PmmI  icront  coimn 
14  &   ip-  p, 

t  Ceft-a-dire,  tanc  de  fimplci,  tant  de  doubles,  tant  de  tripTes  &c.  Or.  :] 
pelle  doubles ,  deus  dez  qui  mar^iiem  un  oi6nc  point ,  tripltis ,  trois  dez  qu:  ru 
que  un  meme  pobt ,  &c. 

•  AjftatEptv. ...  12  ca:culis  4  a:b't^%  mzrir^  cartit  A  (Pctros)  ra»naB .  ?:i 
lom)  qml  veiAtk  ocuHi  7  ciciih' fx  iir  eximymnm  foy  imerqtns  |  a'V  erwa.  2r^ 
wkwratwfamsi^pusA4LijorUini£fiusB^  UuiG.  de  fUc  de  Did  alex  p^g.  u 
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Pag.  162.  La  propofition  quc  vous  faites  ici  du  Probleme 
5.  dc  Mr.  HuYGUENstlui  donne  un  fens  tout  different, 
&  ce  n'eft  plus  le  m^me  Probleme.  Pour  vous  cn  feire  voir  I2 
grandiflime  difF^rencc,  je  vais  vous  donncr  ici  les  fimples  fo- 
lutions  de  Tun  &  dc  Tautrc  propof^  en  general.  Selon  les  con- 
ditions  de  Mr.  HuYGUENs,  foit  nomme  n  lc  nombre  des 
jettons  que  chaque  Joueur  prend « au  commencement ,  d  le 
nombre  ^QS  coups  qui  fbnt  gagner  a  Pierre  un  jctton  de  PmI^ 
&  ^  le  nombre  des  coups  qui  font  gagner  a  Paul  un  jetton  de 

Pierre;  je  dis  que  leurs  forts  feront  communs-^^  &i^y  &  ainfi 

pour  le  cas  particulicr,  qui  eft  en  queftion,  des  3   dez  ,    oh 

n  =  12,4  =  27    &  ^  ==  X  5  >  &  forte   que  d  :  b  =  27 : 

1 5  =  p :  5  5  je  dis  quc  le  fort  de  Pierre  fera  a  celui  de  Paut 

=  9'*:  5'*=:28242pj3648i:  244140525.  Vousnav^spas 

obferve,  jc  crois,  que  ces  deux  grands  nombrcs  nc  Ibnt  autre 

chofe  quc  la  12«  puiifiincc  dc  p  &  de  y.  Mais  fclon  les  con- 

ditions  de  votre  propofition^  nommons  encore  n  lc  nombrc  des 

jettons  qu^un  dcs  deux  Joueurs  doit  gagncr  lc  premicr  pour  ga- 

gner  la  partic,  ceft  a  dirc  la  moitie  des  jettons  quc  Jaques  dit 

tributeur  tient  au  commencement  entrc  its  mains;  foit  auffi  ^ 

lc  nombrc   des  coups  fevorables  zPierre^  &  b  cclui  des  coups 

favorables  pour  PauL  Je  trouvc  quc  les  forts  des  dcux  Joueurs 

feront  cxprimcs  par  les  deux  fommes  des  deux  moities   des 

termes  du  .binomc  a+  b  ^leve  a  la  puiflancc  t»  —  1  :  jpai* 

cxemplc  fi  i!^  ==  3 ,  les  forts  de  Pierre  &  de  Paul  feront  com- 

me  la  fomme  des  trois  premiers  termes  &  la  ibmmc  des  trois 

-    dernicrs  tcrmcs  de  (^+^)S  ceft  adirc,  a^  +  ^a^b  +  10  a^bK 

&  ^*  +  5i^a  +10  P  a*  i  &  ainfi  cn  g^neral  fuppofant 

ttc  Problcme  de  M.  Hutgijihs  fft  celui-a^  jf  (Paiilus)  &  S(Vctrus) 
ajfummtesjmgulk  12  mmmos^  ludtmt  tribut  tejjnis^bac  leftdrtione/  ut^Jiis  fufrffa  ja- 
aantuTy  A  tradai  mtmtmmt  i^  B  $  atji  1 4  pmBa  jaciataury  B  tradat  nmmtmtm  ipji  A$^ 
gf  ut  ii/e  htdum  viHuruf  Jit ,  ^  pimum  cmnes  batuerit  nummqs.  Et  invenitut 
ratiofortis  i^ut  A  ad  fortim  iifitis  B,  ut  34414062$  ad  2^24295 ;648i.  Ce  quo 
M.  DsMoNTMOST  avoit ,  par  mepnTc ,  enrer.di]  comme  fi  Jaques  aiant  ea 
niain  24  jeccons,  en  donnoit  un  a  Pami^  routes  les  foig  qte  lcs  cSez  «aieocnt  11» 
^  ft  un  i  Hcrrey  quand  ils  ajQCPcnt  14 ;  &  qbc  cclni^la  a  grgae,  qoi  a  ]e  premier 
11  jetcons. 
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z»  —  I  =:Py  ccs  deux  fuites  /+^  d^~^^  b  '  -i.   ^'^"7^ 
'  I  '  i.x 

T^  i.a.3  ' 

^       i;a  ^  ^.a.  3 

eontinu^c  chacune  jufqu'au  nombre  des  termes  cxjM-im^s  par  », 
donnerontla  raifondes  forts  de  Fierre  &  de  Faul.  Dans  nocrc 
eas  particulier  ou  »=12,  &  d:  hz=p  :  J  ,  il  feudroit  pren- 

dre  douze  termes  de  chacune  de  ces  deux  iiiites  p*^  +  —  9     5 

23.22    21    2  .  2  3- 2 2. 21.    w^3    ,  23.22.21.20     19    4 

+ -hr»  r+-r^T~*  ^  +  ,.2.3-*    '    ' 

+  ^-^^23^21^22,  ^^9 ^^ ^  cc  qui produiroit  dcuxnombresfigrands 

quc  lc  prcraicr  confiftcroit  [fclori  ma  conjc(fturc3  pour  lc  moins 
en  25  figurcs:  fi  vous  avcs  cnvic  den  fairc  lc  calcul ,  voila  dc 
la  bcfognc  pour  cxerccr  votrc  paticncc :  Ccpendant  vous  voies 
rextr6mc  differcncc  >  qu  il  y  a  cntrc  Ics  dcux  manicrcs  dc  pro- 
pofer  lc  Problemc  cinquicme  dc  M.  H  U  Y  G  U  E  N  s :  fi  bien  que  cc 
lont  cffcdivcment  deux  Problemcs  tousdiflf&rcns/dontjc  vousai 
rc/blu  chacungeneraIement.yous  fcres  pcut-etrc  ctonnc  que  vos 
23  egalites  vous  fourniflerit  pourtant  la  meme  folution  dc  M^ 
HuYGUENs,  nonobftant  quc  vous  propofies  le  Problemc 
dans  un  fcns  qui  lc  fait,  commc  jc  vicns  de  vous  lcmontrcr,  fi 
differcnt  vde  cclui  dc  Mr.  HuYGUENs;  mais ia  raifon  en  eft , 
parcc  quc  vous  fiiives  effeftivcment ,  cn  formant  lcs  cgalites, 
lcs  conditions  dc  Mr.  HuYGUENs,  &  non  pas  ccllcs  de  vo- 
trc  propofition  ;  car  jc  vois  quc  vous  fuppofes  quc  lcs  forts 
dcs  dcux  Joucurs  font  lcs  m^mcs  lorfqu  il  y  a  unc  m^mc  dit- 
fcrcnce  entrc  lc  nombrc  dcs  jcttons  quc  Tun  a  d^ja  gagn^ ,  & 
lc  nombrc  dcs  jcttons  que  lautrc  a  gagne  ;  en  forte  quc  vous 
iuppof^Sj  par  cxcmplc,  quc  lcurs  forts  font  lcs  mcmes^  foit 

quc 
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<jue  Piertf  ayant  gagn^  cinq  jcttonSj  Faultn  ait  trois ,  ou  que  Fier^  •  "* 

r€  ayant  deux  jettons,  Pau/ nen  ait  point:  ceft  cette  fuppo-  # 

iition^  qui  neft  pas  jufte,  ne  pouvant  fubfifter  avecle  Problt- 

me  pris  dans  le  fens  que  vous  lui  donn^s.  •  ' 

^^£' ' 77  5  %  1 2.  &  13.  A  fui  il  manque  U  moins  de  ftnnts.  \ 

Ccttc  reftri<^on  qu  ii  doit  manquer  a  Pitrre  le  moins  de  points  eft  1 

fuperfluej  ia  regle  que  vous  donnes  n^tant  pas  moins  bonne,  J 

quand  il  manque  a  Pierre  le  plus  de  points ;  il  fcroit  meme  plus  '  j 

expeditif 5  de  fuppofer  que  Pierrt  foit  celui  a  qui  il  manque  plus  \ 

dc  points ;  car  votre  fuite  aura  un  plus  petit  nombre  de  termes,  r 

qui  feront  par  confcquent  plutot  ajoutes  en  une  fomme,  quc 
dans  Tautrc  fuppofition.  Quand  au  refte,  je  r^fous  ce  Proble- 
me  plus  gen^ralement  5  &  par  une  expreffion  plus  fimple  & 
pius  naturelle :  je  renohce  ainfi.  Pierre  &  Paul  jouent  en  flu^ 
fieurs  parties  k  un  jeu  inegal^  ou  U  nonAre  des  cas  favorahks  i 
Pierre  efi  a  celui  des  cas  favorabUs  a  Paul  comme  a  i  b  5  &  a- 
fres  avoir  joue  quelque    temfs  U  nomhre   des  farties   qui   man^  \ 

quent  encore  k  PiQneJoit  p>    &  U  nombre  des  farties  qui  man^  ^ 

quent  a  Paul  Joit<i;  on  demande  ta  raifon  de  Uurs  farts.     Solu-  ^ 

tion.  Elev6s  le  binome  a-^b  a  la  puiflance/  +  q  —  1  =±=ri 

le  nombre  des  termes   en  fera  f+q;  je  dis  que  la  fommc  ] 

des  premiers  termes  dont  ie  nombre  foit  ^ ,  eft  a  h  fommc 

du  refte  dcs  termes  dont  le  nombre  fera  f ,  commc  lc  fort  dc 

Pierre  eft  a  celui  de  Pau/i  or  ces  dcux  fommes  font  comme  il  fuit : 

•  I  "^    I.  a  ^       1. 2. 3 

continu^e  jufqu'au  nombre  des  termes  exprim^s  par  y.     Et 
iT  ^tiT^'/      r(r^^r~-2^a      r(r~i)(r-2)^r-^3  3  +  &c. 

continu^e  )ufqu'au  nombre  de  termcs  exprime  par  /. 

Suppofant  ^  &  f  ^gaux ,  nous  tombons  dans  le  cas  du  Problc-  3J 

me  cinquieme  de  Mr.  HuYGUENS,  pris  dans  ie  fens  quc  ^ 

vous  le  propofes ,  pag.  1623  fur  lequel  je  vous  ai  parl6  ample- 

ment  ci-defliis. 

j0a».BerMui&OferAmni4ToVR»Jt,  Nnn   •      F4^ 
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Pdge  178.  /.  p.  Voici  une  TabU  8cc.  Je  m'6tonne  que  voc 
L  n'ay6s  pas  obferve  runiformit^  de  cette  Table  &  la  grandei 

cilit6   avec  laquelle  on  conftruit  une  Table  generalc,  po:: 
•  quelque  nombrc  dc  parties  qu'on  }oue  toiijours  en  rabattan 

car  foit  ie  nombre  dcs  parties  cn  lefquelles  Pirrre  &  PmI  cofr 
yiennent  de  joucr ,  f$ :  voici  la  Tabic  de  ieurs  forts. 

T    A    B    L    E. 

k                                                       Si  Pierre  a  nul  point ,  fon  fort  cft  » +  o  contre  n — 0 

un  point     •     •     .     .    »+i     .     .  n — 1 

deuxpoints    .     •     *     •    »+2    .     •  » — 2 

trois  points    ....    /9+3    .     .  » — j 

quatrcpoints   .     ^    •     .    »  +  /^    .     .  n — 4 


•    • 


n  points,    »     .     .     .    »  +  n    .     .     n — n 

Vous  voyes  que  leurs  forts  vont  cn  progreflion  aritluneti- 
tiquc,  Tune  afccndantc,  Tautrc  defcendante:  en  eflfet  votrc 
Table  que  vous  av6s  feite  pour  le  nombre  de  fix  ieulcmenrj 
s^accordc  avec  la  mienne  gcneralc  >  car  Ic  fort  de 

7  contrc  53  cft  la  m^mc  chofc  que  6+  i  contre.  6 — i 
2.      .1      ...•.••.      6+2..      6 — 2 

3     •     •  I ^  +  3     •     •     6—1 

J..1 5  +  4^.      6 — 4 

II   .     .    I      .     .     .     .     .     •     .     6  +  y     .     .     6 — 5 

Pdge  18 1.  ligne  13  EBes  fini  dB/hlnment impratiquahles.  h 
contrairc,  commc  ccft  un  progrcffion  g^omctrique,  on  pcut 
ajoutcr  dans  un  momcnt  autant  des  tcrmes  quon  veut,  par 
des  rcglcs  communcs,  qu^on  trouvc  dans  tous  lcs  livrcs  d> 
rithmetique;  ^nfi  le  nombre  dcs  tcrmcs  ctant  /&>  je  trouve 

que  la  fomme  de  tous  les  termcs  fcra  xzp(m  —  ^  )' 

j^m.^^f)  m  i mais  pour  lerefte)  vous  £utes  bien  d*cinplo* 
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yer  les  logarithmcs;  je  m'en  fuisfervi  utilement  dans  une  pa^- 
reille  occafion^  il  y  a  bien  douzeans,  ou  il  sagiflbit  de  d6- 
terminer  combien  il  reftpit  de  vin  &  d  eau  mel^  enfemble  dans 
un  tonneau^  lequel  ^tant  au  commencement  tout  plein  de  vin, 
on  en  tireroit  tous  les  jours  pendant  une  annee  une  certainc 
mefiire,  en  le  remplifant  incontinant,  apres  chaque  extraiSion, 
avec  de  Teau  pure.  Vous  trouvercs  la  folution  de  cette  queA 
tion  >  qui  eft  afles  curieufe ,  dins  ma  DlfTertation  De  Nutritione  *  i 
que  Mr.  Varignon  vous  pourra  communiquer.  Je  fis 
cette  queflion,  pour  fiiire  comprendre,  comment  on  peut  dc- 
terminer  la  quantite  de  vieille  matiere  qui  refte  dansnoscorps, 
melee  avec  de  la  nouvelle,  qui  nous  vient  tous  les  jours  par 
la  nourriture ,  rcparer  la  pertc  que  nos  corps  font  infenfible- 
ment  par  I^  tranfpiration  continuellc. 

Mais  en  voila  bicn  afles^  Monficur  &  pcut-etrc  plus  qu'il 

ne  faut  pour  vous  caufer  de  Fennui  j  c'cft  pour  ccla  quc  je  ne 

vous  parlc  pas  des  fautes^  foit  de  calcul,  foit  d'imprdfion  que 

3'ai  rencontrees  cn  quclques  cndroits.  Jc  vous  prie  ccpendant 

de  prendrc  cn  bonnc  part  tout  ce  que  j'ai  dit  jufqu'ici  >  c'ctoit 

pour  Tamour  de  la  verite  quc  j*ai  crA  vous  dcvoir  communi« 

quer  avec  ma  firanchifc  orcfinaire  mes  reflexions ;  d^autant  plus 

que  vous  mc  les  avcs  demandees.     Je  ne  laifle  pas  d^eftimer 

votre  Livrc  autant  qu*on  pcut  cftimer  un  Ouvrage,  qui  feit  hon- 

neurs  a  fon  Auteur,  &    qui  marque  tout  enfemble  une  pro- 

fondc  penetration  dclprit,  &  unc  patiencc  infatigable  a  fai- 

re  de  longs  &  penibks  calculs.     II  feroit  a  fouhaiter  quc  vous 

vouluflies  prcndrcJa  peinc  d'etendrc  votrc  Livrc,  &  d'en  faire 

un  ouvragc  plus  amplc  &  plus  riche:  la  matiere  ne  vous  man- 

queroit  pas,  fur-tout  fi  vous  voulics  cntrcr  dans  la  morale  & 

la  politiquc,  commc  mon  Frcrc  avoit  commenc^  de  fiiire  dans 

fon  Ouvragc,  qui  felon  toutes  les  apparcnccs  ne  paroitra  ja- 

mais.  t-  J  entens  avcc  plaifir  quc  Ics  Mathcmatiques  3  malgr6 

les  miseres  de  la  gucrrc,  flcuriflent  dc  plus  cn  plus,  &  de- 

vienncnt  m^mc  cn  honncur  en  Francc.    Ici,  dans  nos  pays, 

Nnn     2  nous 

*  Ci.deffiis  N«.  III. 

t  U  a  pam  en  171)  9  fous  le  titre  d'<^r/  cmjeffiwdi.  fiafiles.  4^ 


458  N^  LXXXIV.  LETT.  A  M.  DE  MONTM.  &c. 

nous  ne  pouvons  pas  nous  vanter  du  ih^me  bonheur.  Depuis 
le  depart  de  Mr.  Herman,  je  nc  fjrai  perfcmne,  exceptc 
mon  Neveu  ,  &  trcs  peu  d'autrcsj  dont  il  faille  efperer  de 
grands  progres  dans  ces  fclenccs,  lefquelles  6tant  confidcrces, 
comme  n'6tant  pas  depane  lueramby  onles  n^lige,  commc  des 
chofes  ftches  &  peu  utilcs.  Lcs  quatre  Problemes  que  vous 
propofcs  a  la  fin  dc  votre  Traite  lont  curicux  j  mais  le  prc- 
mier  me  paroit  infoluble  pour  la  ioneeur  du  colcul  qtfil  deman- 
deroit,  &  que  la  vic  humaine  ne  feroit  pas  fuffifante  dache- 
ver.  Je  nentends  pas  le  fens  du  quatrieme:  lc  fecond,  &  le 
troifieme  me  paroident  traitables^  quoique  non  fans  beaucoup 
de  pcine  &  de  travaii,  que  j*aime  mieux  vous  laifler  pour  ap- 
prendre  de  vous  la  folution^  que  de  travailler  long-tems  aux 
depens  de  mes  occupations  ordinaircs ,  qui  ne  me  IgpUQfent  gue- 
re  le  loifir  de  m  appliquer  a  d'autres  chofes.  II  me  tarde 
dc  voir  la  nouvcUc  Edition  du  Livre  de  Mr.  Newton.  D 
y  a  long-temps  qu  il  m'a  promis  qu'il  me  renverroit,  des  qu*il  fe- 
roit  imprime »  mais  du  depuis  je  n'en  ai  plus  rien  entcndu ;  quand 
vous  Taur^s  rc^u,  je  vous  prie  de  mc  mandcr  par  occafion  ce 
quc  nous  y  aures  trouv6:  En  attendant,  jc  mc  donnc  Vhor^ 
neur  dc  me  nommcr^ 

MONSIEUR 


Votre  tres  humble  &  tnt 

obejiflant  Serviteur 
tofle,  ij  Afoi  171C. 

B£RNOULLI 


EXTHAIT 
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N^  LXXXV. 
EXTRAIT    D^UNE    LETTRE 

De  Mottjieur  H  E  R  M  A  N  i  Mvnfieur   BeRNOULLI, 
dattet  de  Padoue^  lc  12.  Juillet  1710. 

JE  fuis  bien  aiie,    Monfieur,  que  vous  ayez  plefncmcnt  refolu   X^Mbnoirn 
Probleme   inverfe  dcs  Forces  ccntripetes,   pour    trouver    la  Courbe^^'^^ 
qtCelles  doivent  faire  dicrirey  la  loi  de  ces  forces  itant   domtie:  ^^^^^^^'^^  ^^\^l ^ 
que  je  croi  incomparabtemcnt  plus  difHcile  que  le  diredt.     Cefl:  ce  qui  ^^-^  ^^^ 
m'a  porte  k  eilayer  auifi  mes  forces  fur    cettte  queftion,  &  aflez  heu*  pag.  si9. 
reufemcnt  ,   ayant   trouve  par  mon   analyfe  ,   que    les  Sedions  Co-  Edit  de 
niques   font  les  feules   Courbes   que   les  Planetes  puiiTent  decrire  avec     ^^^ 
des  forces  centripcteJ  reciproquement  proportionnelles  aux  quarres    des  gjf^iQnde 
'  diftances  de  ces  Planetes  au  centre  de  ces  forccs :  Vous   en  jugercz  par  Hollande^ 
i'analyie  que  void  ( ce  me  (emble  )  aflez  courte. 

Soient  ABC  la  Courbe  cherchee,  Llfon  axe,  S  lc  Gcntre  des  for.TAB.XX. 
ces,  BC  unc  particule  infiniment  petite  de  la  courbe ,  fur  laquellcpar-      ^^ 
ticule  prolongee  foit  CE  =  BCj  du  point  E   ayant  tire  ED  parak^'^'^^» 
lele  a  CS,  &  qui  rencontre  la  Courbe  en  D,  foient  DF,  C  G,  BH> 
paralleles  a  L I ,  lefquelles  rencontrent   en  F ,  G ,   la  petite  droite  E  O 
parallele  4  CI  perpendiculaire  fiir  LI,  &  en  H  la  droiteCI;  foit  en-- 
fin  la  droite  DK  parallele  auifi  a  CI,  &  qui  rencontre   CG  en  K. 

Cela  fait,  foient  SI  =  x,  IC  ^=  y'  l'on  aura  S  C  =  \/  {xot 
+yy)i  BH  ou  CG  =  dx^  CH  ou  EG=dyi  &  confequemraent 
KG,  ou  DF  =  ddxy  EF  =  ddy^  cc  qui  donnera  le  double  du 
triangle  BS  C  ou  C  S  D  ==ydx  —  xdy,  que  jcfuppofe  conftant:  de 
forteque  les  triangles  [Conjlr.}  femblables  EDF,  CSI,  rcndrontED 
=  ( —  ddx  V  (xx  +yyy):x. 

Prefentemcnt ,  puiique  le  triangle  BSC  eft  Ibyp]  conftant,  Ton  au^ 
ra  D£,  en  raiibn  de  la  force  centripete  au  point  C,  c'eft-^-dire,  ea 

raifon  de  i:  (xx  +yy)i  ou  en  raifon  de  {ydx xdy)*t  (xafl 

+yy)  ^'o^   refulte  cette  equation  diiferentio-difierentielle  — — ,  addo^- 

=^  x(ydx   xdyY i  Cxx+  yy)^  =  (ydx ocdy)  (oydo^. 

—  xxify):(o^  +j[y)^  ,     dont    rintegralc    eft  —  a  dx  =3 

— y(yJx  —  xdy) :  V(««  +yy)  =  (^y^y  —  >y^«)- 

^(^x  +  yy),  ou abdxi  xx=^  (bxydy  t —  hyydx)  :  xx 

Nnn    3  V(*^ 
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^  (ociC  -f*J!y  )  9  dotit  rintegrale  efl:  aufli  ab :  oc^  ou  plus  generalement  ai :  t 
zt  c  =  b  y/  ixx-^yy)  :  x ,  ou  tf  rt  cx:b=  ^  (xx  -4-JJ7), 
qui  efl:  une  equation  aux  trois  Sedtions  Coniques :  (avoir  a  la  Parabols 
ab=;=^c,  k  PElUpre  fi  *  >  c  ,  &  i  i'Hyperbole  fi  b  <  c. 

Pai  au(n  tire  de  l^  une  maniere  facile  de  detcrmincr  la  force  cen- 
tripete  fur  une  Courbe  donnee  quelconquc.  Car  fi  ( pour  abre^er ) 
i'on  prend  «  =  SC  =  \/  (xx  +  yy)  daus  cctte  Courbes  r  = 
S  L  fcgment  de  fon  axe  ,  compris  entre  fa  touchante  E  L  &  le  centre  S 
dcs  forces  centripetes ,  en  prenant  to&jours  SI  =  x,  IC  =j,  & 
de  plus  la  foiitangente  I L  =  / :  fi  apres  cela  on  ditiferentie  ju{qu'aux 
fecondes  diSerences  Pequation  de  la  Courbe  donnee,  &  qu'on  y  fiibd 
titue  vrrxyy:  z  au  lieu  de  ddx^  vrry^i  z  au  lieu  de  ddy  ,  /  au 
lieu  de  dx,  &y  2i\x  lieu  de  Jjri  il  en  refultera  une  equation  en  graa. 
deurs  toutes  finies,  dont  v  defignera  la  force  centripete^  laquelle  etant 
regardee  comme  inconnue,  les  autres  grandeurs  x,jr,  r,  x,  ^,  dolvenc 
toutes  etre  prifes  pour   connues. 

Si  vous  voulez  bien,  Monfieur,  mc  Faire  part  de  v6trc  anafyfe  dc 
cc  Probleme  des  Forces  centripetes  inverfes,  que  je  crois  tres.eleg'ante, 
voui  me  ferez  beaucoup  de  plaifir,  &c. 


NMXXXVI. 

EXTRAIT    DE    LA    REPONSE 

De  Moftjkur  BernoULLI  i  Monfieur  H  E  R  M  A  N, 
ddttee  de  Basle  U  7  OSiohre  1710, 

PErmettez-MOI,  Monfieur,  d'examiner  tant  foit  pcu 
,jK«a.  «.  ^^°"^  Solution  du  Probl6me  invcrfe  des  Forces  centripetes, 
desseienctt  quoique  bonne  &  digne  de  votre  p^netration ;  apres  quoi  je 
de  Pans,  ^q^  expliquerai  plus  au  long  m  maniere  de  le  r^foudre,  que 
5.  «ai.  vous  me  marquez  fouhaiter.  A  vous  parler  jfranchement,  vo- 
idon  de  Q-g  folution  paroit  faite  a  deffeln,  accommodee  a  ce  que  vous 
^6H<;.  cherchiezj  &a  ce  que  vous  connoijfiez  d^ja.  En  cffet,  com- 
deHoL  ment  fans  cela  auriez-vous  vil,  quc  pour  trouver  rintegroie  de 
Votre  6quation  — Jdx  V  (^^+yy)  :  x  =  (ydx  —  xdy)^'. 
(xx-hyy),  il  faloit  la  r6duirc  a  — 4ddM=i(jdx  —  xdy) 
^(^xydx — xxdy);  (xx+yy)  ^, 

Dc 
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De  plus,  comment  fans  cela  auriez-vous  pA  tirer  rintegralc 

le  celle-ci ,  &  enfuite  Tintegrale  de  Tintegrale  ?  puifque  les  in- 

determinees  x^  y^  dx^  dj^  ddx  ^  y  font  fi  m^l^es  &  fi  com- 

pliquees ,  que  dc  les  vouloir  feparer  ^  feroit  entreprendrc  un 

travail  a  fe  defefpercr  j  &  qu'ii  vous  auroit  ete  impoffiblc  de  les 

Lntegrer  toutcs  m^lees ,  comme  vous  avez  fait  3  fi  vous  n  cuffier 

pas  fbupf onne  que  les  Sedions  Coniques ,  que  vous  aviez  en 

vugj  fatisfaifoient  a  votrc  equation  difFerentio  -  difFcrentiellc  > 

quc  vous  avcz  pour  cela  fi  heureufemcnt  accommodec  au  but 

cu  vous  tcndiez  ,  quc  vous  Tavez  enfin  rcduitc  a  unc  equation 

algebrique.    Jc  fouhaiferois  fort  quc  vous  efiayafficz  votrc  mc- 

thodc  fur  ITiypothcfc  generalc ,  c  e(l-a-dire  pour  trouver  la  cour- 

be  trajedoirc  dans  quclquc  hypothefc  quc  cc  foit  dcs  forccs 

Gcntripetes  ,  du  nioins  cn  fuppofant  la  quadraturc  des  cfpacc^ 

curviligncs  :  vous  vcrriez  quc  le  m^lange  dcs  ind^tcrminecs 

vous  cngagcroit  alors  dans  un  cmbarras,  d'ou  jc  nc  crois  pas 

quc  vous  fortiffiez ,  fans  prcndrc  un  autrc  chemin  quc  cclui-la, 

De  plus,  il  ne  fuit  pas  encorc  dc  votre  Soiution  particulie^ 

re  5  qu'ellc  nc  conviennent  qu'aux  feules  Sedions.  Coniqucs;, 

apres  la  premicrc    integration  dc  votrc  ^quation  difFcrcntio- 

difFerentielle ,  vous  avez  oubii6  d'y  ajoiiter  dc  part  ou  d^autre 

une  quantit^  conflantc;  cc  qui  pourroit  iaifTcr  quelqu'un  cn  dou» 

tc,  fi  outrc  les  Sedions  Coniqucs,  il  ny  auroit  point  cncore 

quelqu  autrc  gcnrc  dc  Courbcs  qui  fatisfit  a  votre  qucfHon. 

Pour  lcvcr  cc  doutc,  vous  dcviez  fairc  voir  quc  laddition  ou 

le  rctranchcment  d*unc  quantite  conftantc  dans  un  des  mem- 

bres  de  rintcgralc  d  unc  cquation  difFcrcnticllc  quclconquc ,  ne 

change  rien  a  la  nature  de  la  Courbc  exprimee  par  ccs  dcux 

^quations.     Voici  commcnt  je  fuppl6e  a  cettc  onuffion. 

Dans  v6trc  equation  difFcrcntio-diflfercnticlIe  —  4ddx  =: 

{jdx  —  xdj)  ^  {xydx  —  xxdy):  ( xx  +  yy)"^  )c  ne 
mcts  pas  feulemcnt  [commc  vous]  — ddx  pour  rint^gralcde 
—  addxy  mais  —  ddx  ±:  une  quantite  conftante^  ceft-a- 
dire,  —  adx  zL  ^(ydx — ,x^y)^  pour  le  reftc  je  Ic  feis 
comme  vous  >  de  forte  qu  en  integrant  votrc  prcc6dente  equa-- 

tion 
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tion  differentio-differentielle^  jc  trouve  —  adx  zt  ^  {ji- 
^xdy)=i  —  y  {ydx  —  ^dy):  V  {xx^yy )  =  \x\i\ 

^^yydx):  V  (xx  +  yy)»  OU 4ifdx:  xx  ±z:    <*  (j^- 

—  xdy):  XX  =  {bxydy  —  byydx):  xx  ^/  (xx+y)\ 
dont  rintegrale  eft  4^ :  x±:i  ety:  x  n  r  =  ^  V  (  xx+jy). 
ceft-a-dire  (  en  prenant  >&  =  ^^,  &  en  reduifant  requarior 
a b  ti  h y  ±:  cx  =  b  V  (xx  +  yy):  laquelle  equation ,  qiK^ 
quellc  renferme  hy^  quc  ia  votre  ne  renfermoit  pas,  eft  cr- 
pendant  [comme  clle]  aux  trois  Sedions  Coniques.  Qpan 
a  la  grandcur  conftante  e  (ydx  —  >^dy  )y  que  vous  avczK- 
gligec  5  fi  elle  n  eut  pas  cte  integrable  ^tant  divifee  par  xx;  o: 
fi  6tant  ainfi  integrable,  elle  eut  donne  des  y  de  plufieurs  & 
menfions;  Vous  voyez,  Monfieur^  au*outre  les  Se<5tions  C> 
niques  il  y  auroit  eu  encore  dautres  C^ourbes,  qui  auroicnr^ 
tisfiiit  avotre  queftion,  fans  quevous  vous  en  fiiffiez  apperp: 
Ce  qui  me  fait  efperer  que  vous  conviendrez  avec  moi,  ({^ 
votre  Solution  eft  defeiflucufe,  faute  d^etre  aflez  gcncrale 

Voici  prefentement  ma  Solution  ,  que  vous  me  marquei 
fouhaiter:  j'efpere  auffi  quclle  ne  vous  deplaira  pas^  i"^.  te 
gen6rale  pour  quelque  hypothefe  que  cc  foit ,  &  donnant  b 
conftru(5lion  de  la  Courbe,  les  quadraturcs  des  cfpaces  cunit 
gnes  etant  donnecs ;  2**.  cn  ce  que  fy  arrivc  a  une  cquation  fans 
meiange  d'indeterminees  i  3''.  &  parce  qu'il  ny  entre  qued^ 
pr.emicrcs  difFercntielles,  fans  avoir  befoin  de  difFerentio-dit- 
fercntielles.  Pour  vous  faire  voir  lc  tout  d'un  bout  a  rautre, 
&  dans  une  ctendue,  qui  Cquoique  longue]  ne  vous  deplaLi 
pas  s  je  commence  par  lc  .Lemme  fuivant. 

L    E    M    M    E- 

Si  deux  Corps  ^  de  majfes  froportionnelUs  a  leurs  fefante^i* 

TA3.yiX.  compnenfent  a  defiendre  dun  meme point  A  avec  des  vite(fa  Ig^ 

LXXXVI.  ^^*  ^  ^'^^^  des  forces  egaUs  vers  un  meme  point  O;  Cun  dirfi* 

Fig,  I.    tement  Juivant  la  droite  AO  »  &  tautre  obliquement  fuivant  l^ 

trajeSfoire  ABC  fuii  decrira :  je  dis  aue  dans  loutes  ks  dijl^^^' 
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egaUs  de  fart  dr  dautre  du  centre  O  des  forces^  comme  en  B^ 
E^  en  imaginant  fdrc  de  cercle  BE  decrit  de  ce  centre  Or^es 
deux  Corps  anront  toujours  des  viteffes  egales  :  de/orte  fue  Jt  EG 
mar^ue  la  vitejfe  acquife  en  E  du  Corps  qui  defcendroit  fuivant  AOy 
la  meme  E  G  marquera  aujfi  la  viteffe  en  B  du  Corps  quidecrit  la 
trajeSioire  ABC. 

La  dcmdnftration  de  ce  Lcmme  fe  trouve  dans  le  Livre  dc 
Mr.  NEVf^TON,  De  Frinc.  Math.  Phil.  Nat.  pag  125-  t 
Mais  elle  y  eft  trop  cmbarrafr^e  .•  la  voici  plus  fimplcmcnt. 

Conccvons  la  Courbe  ABC  &  la  droite  AO  divif^cs  cn 

leurs  clcmcns  B^^  E^,  par  unc  infinite  dc  cerclcs  BE,   be^ 

infinimcnt  prochcs  lcs  uns  dcs  autrcs ,  tous  decrits  du  ccntrc 

O.     Ccla  conjUj  lcs  Mcchaniqucs  font  voir  que  par  tout  la 

fdrce  cn  chaquc  point  E  fuivant  EO,  qui  [hyp']  eft  la  m^mc 

qu'en  chaquc  point  corrcfpondant  B  fuivant  BO,  cft  a  ce  quil 

en  rcfultc  de  ccllc-ci  au  mobilc,  fuivant  chaquc  clemcnt  cor- 

rcfpondant  B  ^  dc  la  Courbc  qu  il  tracc ,  commc  B^  eft  a  E  ^.  Or 

les  Mcchaniqucs  faifant  voir  aulfi  quc  les  accroiflcmcns  de  vitcflTcs, 

qui  rcfultent  dcs  cesfbrccs  dans  dcs  corpscgaux,  fbnt  cntr  eux  cn 

raifon  compofec  dc  ces  memcs  forccs ,  &  dcs  temps  clemcntaircs 

cmployespar  ellcs  a  produirc  ccs  accroiflTcmens  de  viteflrcs,  c  eft-a- 

dirc,  cmploycs  a  fairc  parcourir  a  ccs  corps  lcs  elemcns  lincaircs  E  ^ , 

B  ^ ;  &  qu  au  commcnccmcnt  cn  A ,  o^  lcs  vitcflTcs  fbnt  fup- 

pofecs  ^gaics  de  part  &  d^autrc,  ccs  Hcmcns  de  tcmps  font 

cntreux  comme  lcs  prcmicrcs  dc  ccs  pctitcs  ligncs  E^^  B^: 

il  fuit  dcla  quc  ccs  accroiflfemcns  de  vitcflfes  fuivant  lcs  prcmie- 

rcs  E^,  B^5  font  ici  cntreux  cn  raifon  compofce  dc  B^  a  E^, 

&  dc  Etf  a  B^,  c'cft-a-dire  ,  commc  B^  x  E^  eft  a  E<f  x 

B  b.     Donc  a  la  fin  de  ces  prcmicrs  ^lcmcns  des  ligncs  A  O , 

ABC,  lcs  accroiflfemcns  de  viteflTes  fuivant  ccs  prcmiers  clc- 

mcns  iincaires  fcront  ici  egaux  cntr'eux.     On  lcs  demontrcra 

de  mcmc  6gaux  cntreux  a  la  fin  dcs  fcconds  elcmchs  de  ccs 

lignes   AO  5  ABC  ;   a  la  fin  dcs  troificmcs  j   a  la  fin  dcs 

quatricmcs,  &c.  pris  ainfi  dcux  a  dcux  a  diftanccs  cgaics  du 

point  O.     Donc  a  diftances  ^galcs  quclconques  dc  cc  point 

]oan.  Bernou/li  Opera  omnia  Tom.  I.  O  o  o  O  , 

t  Liv.  I.  Scdt.  \I1I.  rrop.  40. 
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O,  les  viteflfes  fiiivaiit  chacune  des  ligncs  AO  ,  ABC,  i 
trouvant  ainfi  faites  des  pfcmieres  [Ay^]  egales  entr^cUes,  % 
d'un  egal  nombre  d^accroiflemens  egaux  deux  a  deux  dc  paii 
&  d'autrc,  feront  aufli  6galcs  cntrellcs.  Ce  qui  faUou  dhma^ 
trer. 

CoROLL,  Dcla  voici  la  Courbe  DGH  dc  ce$  vltcflcs, 
c'cft-a-dire,  unc  courbc  qui  par    chacunc  dc  fcs  appliqoecs 
EG  defigne  la  viteflc  que  lc  corps,  qui  dcfccnd  droit  dc  A 
vers  O5  a  en  chaque  point  E  correfpondant  dc  la  droite  AO; 
&  confequcmmcnt  aufli  ihtm  !•]  cclic  quc  ic  coips,  qui  tia- 
jCC  la  courbe  A  B  C ,  a  en  chaque  point  B  correipondant  dc 
cettc  courbc.     Pour  ccia  foit  O  E.  =  at,  E  G  =  v,  &  la 
forcc  en  E,  ou  cn  B,  vers   O,  c^cfli-a-dire,  la  fbrcc  ccn* 
trip^tc  =:  05  laquclle  foit  donn^c  cn  x  &  en  conflantes^  fui* 
vant  quelque  ioi  de  forces  que  ce  foit.  Ccla  pofc ,  puiiquc  It 
tcmps  par  Etf  efl:  =:  </x:  v^  &  que  cc  tcms  multipli6  par  li| 
force   centrip^te  ^  >  donnc  Taugmcntation  ou  la  diininutioa  | 
momcntante  dc  vitefle ,  felon  que  le  corps  dciccnd  ou  monte,  l 
ccft-a-dirc>  felon  qu*ii  s'approche  ou  qu'il  seloigne  du  poiot| 
O i  lon  aura  ici  ^dx:  v  =:  —  dv^  ou  <$  ^at  =  —  vdv,  \ 
dont  rintegrale  cii/0  dx  =:db  —  vv:  j  cntcnds  par  ^^ i  o- 
nc  quantite  conftantc  quelconque ,  laqucllc  ic  peut  ajoutcr  2 
volonte  aux  int^rales  fimplcs.  Donc  1;  =  ^  {di  — fc^  dx, 
Gui  eft  lequation  cherch^c  dc  la  Courbc  DGH  cfe   viteA 

C  eft  pour  evitcr  lcs  fi-adiions  quc  je  prends  vv  pour  |  «r-z/,  I2 
grandeur  arbitraire  ^^  mc  le  pcrmettant.  Voici  pr^ientcmcm 
le  Problime  cn  queftion^  cn  vilc  dequi  toutce  qui  prcc^dc  a 
^t6  fait. 

PR  O  BLEME, 

Ij€s  qudiltdtures  etdnt  fufpoftes ,  dr  U  hi  des  farces  eemriflka 
<P  hant  donme  i  vohnte  en  x  &  en  coi^dntes ;  trouver  U  trj^ec^ 
tfire  A  B  C  qtielUs  doivent  fdire  decrire  du  mcbik. 

SOLUX 


■-^  — 
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S  o  L  U  T.  Soit  O A  =  ^r,  &  dc  ce  rayon  Tarc  'de  cerclc 
AL  ==  z^yLl  =  Jzy  &  par  confiqucnt  N^  =:xdz,:  a. 
Soit  aufli  lc  temps  par  B^  cn  raifon  !de  N^xBO,  Cdouble  du 
trianglc  BOt)=zxxdz:A.  Vous  lavez  que  cc  temps  multi- 
pli6  par  la  vitcflc,  c^cft-a-dirc,  [fuivant  lcCorollaire  duLemmc 
precedcnt]  par  V  (dh — /0  dx)  donnc  rcfpacc  B^.  Donc 
xxdz^(ab — f^dx):  a=LBb^^/  (dx^^+xxdz^^.aa); 
d  ou  rSultc  lcquation  dz  =  aacdx :  V  (  abx"^  —  x^/C>  dx 
—  aaccxx),  qui  cxprimc  la  nature  de  la  trajeftoire  chcrchec 
-A  B  C,  dans  laquclic  equadon  c  eft  unc  conftante  arbitrairc 
pour  rendre  lc  tout  homogenc.    Ce  quil  fallcit  trouver. 

Vous  voycz ,  Monficur ,  que  )'arrive  tout  d*un  coup  a  unc 
'^quation  difFcrenticilc  du  prcmicr  degrc ,  dans  laquelle  il  n  y 
a  aucun  mclange  des  indctcrminces  entr'clles  5  &  qu  ainfi  la 
<:onftrudion  geomctriquc  s'cn  peut  aiiement  deduirc,  lcs  qua- 
dratures  des  cfpaccs  curvilignes  itant  donnees,  &  memc  plus 
commodemcnt  quc  Mr.  NewtoN  nc  la  trouvic,  dans  la 
l^aM  12  7.  &c.  dc  fcs  Frinc.  Math.  * 

Mon  6quation  feit  voir  dc  plus,  fi  latrajeftoire  cherch6e  eft 
Algebrique,  ou  tion,  dans  quclque  hypothtfc  quc  cc  foit  dcs 
forces  donnces.  Car  fi  rintcgralc  dc  aacdx  :  \l  (dbx^  — 
x^f(Pdx — aaccxx)  fe  trouve  r6duftible  a  un  arc  de  cerclc> 
dont  le  rayon  foit  a  O  A  (a)  comme  nombre  a  nombre  ;  la 
Courbc  chcrch^e  fcra  neceflairemcnt  alors  algebriquc.  Ainfi 
rhypothefe  ordinaire  dcs  forces  centripetes  cn  raifon  reciproquc 
des  quarr^s  des  diftances  du  mobile  a  leur  centrc,  ceft-a-dirc, 
rhypothefe  dc0:=aag:xx  changeant  Fequation  precedente  en 

dz^=aa€dx :  ^(abx^+aagx^ aaccxx)=Mcebc  :  x^  (abxx+aagx aacc) 

qui.  fe  peut  reduirc  a  un  tel  arc  de  cercle  i  jc  vois  tout  d  un 
coup  quc  votrc  courbc  A  B  C  doit  etrc  algebriquc  dans  ccttc 
hypothefe. 

Pour  voir  prefentement  que  cette  courbe  A  B  C ,  dans 
cctte  hypothcie  ^  eft  toujours  unc  Sedion  Conique ,  ainfi  quc 
Mr.  Ne  WTON  Ta  fuppofe,  pag.  55.  CoroU.  L  t  fans  le  demon- 
trcr  i  il  y  faut  bien  plus  d^adreiTe :  Voici  comme  j  eii  viens  a  bout. 

Ooo     2  Afin 

*  Liv.  L  Sca;.  VIIL  rrop.  41.        j  I^v.  L  5ed.  II L  Prop.ij. 


475    N^LXXXVI.  PROBLEME  IVVERSE 

Afin  de  r^duire  cette  valeur  de  dz  a  une  fonnulc  diffcrci 
riclle  ordinaire  d'arc  circulaire,  foit  xz=:aa\y  la  fubfUtutici 
de  cette  valeur  de  x  donnera  aacdx:  x^J  (abxx+aagx — aji\\ 
=  — acdy :  V  {a^  l^^gy-^^yy)  C  ^n  fuppofant  y — aag :  2^H 
r=zacd$  :  V  ("4*^  +  a^ gg\  ^cc  —  cctt)  z=  [cn  £uppoJ2d 
c€hh=zzab^  +a^gg:^cc  pour  abreger]  =iadt\^ (bh — r\ 
=:dz\  &par  conf^qucnt  dz:a=zdt:  sj {hh — tt)=z(  i  :i| 
xhdt:^  (hh — //;  qui  cft  une  difFerentiellc  d'arc  dc  cerci 
(dont  le  rayon  eft  ==/^ ,  &  le  finus  =t)  divife  par  ibn  rayoQ 

Ccla  etantj  puifquun  arc  de  cerclc,  divilc  par  fon  rayooj 
cxprimc  Tangle  qui  lui  eft  oppofe ,  &  que ,  fuivant  cela ,  Yxy 
gle  L O /=  dz:  a;  Ton  aura  aufli  ( i  :  h)>^hdt:  V  (M — n| 
pour  la  quantit^  d*un  anglc  difFcrcntici ,  qui  auroit  fbn  rayoe 
=)&5  &  fon  finus=/.  Donc,  a  caufe  de  lcgalitc  de  ccsdcui 
angies  difFerenticIs ,  lcs  anglcs  integraux  en  icront  aufli  egaux, 
ou  [pour  plus  de  g^n^alitcj  Tun  furpaffera  Tautrc  d^un  angl.' 
conftant.  Si  donc  on  d^ait  un  cerclc  MST  d'un  rayos 
OM==zhy  &  quc  l'anglc  AOL  Z/dz  :  ^]  foit  diminue  oc 
augmcnte  d'un  anglc  conftant  LOS  pour  avoir  Tanglc  MOS 
if((i  :  h)xhdt:y/(hh—  tt))"};  il  cft  manifcftc quc  la per- 
pendiculairc  SP  fur  AO  fera  =/,  &  que  dc  la  (cn  rctrc^ 
gradant )  on  trouvera  y^  &  cnfuitcx,  ou  O  E,  qui  fcra  =:  uuic 
(aag — icct).  Donc  en  dccrivant  du  rayon  OE  Tarc  EB 
qui  coupc  O  L  cn  B ,  ce  point  B  fera  un  dc  ceux  dc  la  » 
jeftoire  A  B  C ,  que  je  prctends  etre  une  Scftion  Conique: 
Je  le  dcmontrc. 

Tout  Geomctrc  attentif  verra  quc  Tanglc  confiant  LOS, 
dont  on  augmentc  ou  diminuc  Tanglc  A  O  L,  nc  changc  poirit 
la  naturc  dc  la  Courbc  AB  C ;  mais  feuiemcnt  fa  fituation, 
cn  Tavanf ant  ou  cn  rarricrant  autour  du  point  O ,  tous  te 
points  B  s^avanjant  ou  s'arricrant  ainfi  dans  leurs  arcs  EB,  <1' 
memc  quc  fi  tout  lc  plan  dc  cettc  Courbc  AB  C  toumoit avec 
clle  autour  dc  cc  centre  fixc  O.  Cepcndant,  pour  rendrelr 
calcul  plus  facilc,  jc  vas  fuppofcr  quc  Fanglc  AOL  naugnien- 
te  ni  ne  diminue^  c^cfta.dire ^  que Tanglc  M O S  lui  eft  egal. 
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Soit  donc  tFig»  t*  ou  lcs  memes  lettres  marqueiit  lesraemesTAB.XX; 
i-chofes  que  dans  la  figure  prec^dente]  perpendiculairement  en  rx^xvi 
vr  O  fur  A  O  la  droite  O Qj=44g :  2ccy  8c  du  centre.Q^en-  f;g.  a. 
!=i  trc  les  afymptotcs  QO ,  Q.R>  une  hyperbole  ^quilatere  VXZ^j^ 
[t  dont  lc  redangle  [des  coordonnees]  QYX  ou  QOZ=^//; 
£.s  foit  prolongee  une  ordonn^e  quelconque  XY  de  rhyperbole, 
..::  julqu  a-ce  qu  elle  rencontrc  le  cwcle  M  S  T  en  S  ,  par  lequel 
(fr.  point  S  foit  mcnee  O  S ,  fur  laquelle  [  prolongee ,  s'il  en  cft 
::  bcfoin]  foit  prife  OB==X  Y.  Jc  dis  que  lc  point  B  fera  un 
e:  de  ceqx  de  la  trajcifloire  ABCi  puifque  l^p.'}  OB=XY 
n.  ==CXOZ:  QY=:J4:(a4g:  icc — ^t)  =i2a4cc:  (a4g—2cci)i 
; ,  &  que  la  conftrudion  prefente  rcnd  A  B  C  unc  Sedkion  Coni- 
..^  que,  ainfi  quon  s*en  convaincra,  filon  cherche  Tcquation  qui 
^.  exprime  lc  rapport  dc  fcs  coordonnees  O  F  3  F  B  ;  car  en  lcs 
,. .  appellant  x^  y^  on  trouvcra  Tcquation  (4^ gg — ^^ hh)xx = 
.,,  ^^^c^^hx—a^^ggjy^^a^c^^  qu'on  fait  exprimer  uneSedtion 
T ,  Coniquc :  favoir une  Parabolc,  lorfque  OQ^44 :  2r]  ===OT  \h1\ 
\\.  une  Ellipfe,  iorfquc  O  QJ>  O  T;  &  unc  Hypcrbolc,  lorfquc 
::    OQ^<;OT-     Ce  quil  f4lloit  demonmr. 

Frep4r4tion  a  une  4Utre  Selution. 

T  Quand  a  la  manicre  de  trouvcr  lcs  forces  ccntripetcs,  les 
"  Courbes  etant  donn6cs>  voici  un  affez  beau  Theorcmc,  dont 
^'    /e  trouvai  autrefbis'  la  Solution  ,  indi^pendammcnt  de  rinvcrfe 

•  prcc^dcntc  :  jc  la  communiquai  a  Mr.  De  Moivre,  dans 
une  Lcttre  du   \6  Fevrier  1705,  en  ccs  tcrmes,  apres  avoir 

*  fuppolc  que  EP/  cft  la  Courbe  donnec,  S  le  centre,  ou  le  Tab.  XX/ 
^  foyer  des  forccs  ccntripetes ,  &  S  A  unc  pcrpendiculairc  fur  la  ^3^^^»,. 
''     tangente  An  de  ccttc  Courbe  en  P  :  voici  ^  dis-je,  en  quels   lig.i. 

' :  termes  je  lui  ecrivis. 

-'  55  Soit  tiree  du  centre  S  des  forces  unc  droite  S  n  infiniment 

-  55  proche  de  S  P  ,  &  qui  coupe  la  tangentc  prolong^c  en  n  , 

'  35  &  la  Courbc  eh  /;  foit  aulfi  tir^c  la  petite  perpendiculairc/^r. 

^^  j^Suppofant  dont  que  lc  trianglc  PS/,  qui  marquc  le  tems 

i'  Ooo     3                  5>que 
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que  ie  mobilc  employe  a  parcourir  rclemen 
be  5  foit  conftant ,  on  pourra  fidre  S  A  ^  Pyi 
favei  que  ie  diamctre  de  la  devcloppee  en  P 
,^R)  eft  a  P/  commc  P/  a/^  =  P^*  :  R, 
triangles  femblables  SAn&zwn,  on  fait 
r==/T  [P/*  :  R]  :^n.     Ainfi  on  trouven 
,5  gnement  momentane  de  la  fiuigente^  z=SP 
,,=SPxSA"xP/:SA*xK  [acaufe  de 
5i  =  S  P  :  S  A^  X  R  ,  en  forte  que  la  fbrce  c 
53  raifon  dkeStc  des  diftances ,  &  en  raifbn  recj 
fee  dii  diametre  des  deveIoppees>  &  du  cubc 
culaires  fiir  les  tangentes  >  &c. 
De  cette  maniere  y  la  force  cenaripete  fe   ti 
ment  exprimee  en  termes  tous  finis. 

Ce  Th^oremc  fert  a  trouver  encorc  une  aut 

Probleme  invcrfe  des  fbrces  centripetes  ,  que  je 

m  en  fouviens  bien  ]  il  y  a  environ  quinzc  ans  ^ 

vee  en  H^lUnde.    II  eft  vrai  qu'elle  renfcrme  dcs 

ferences  y  mais  f  ai  unc  maniere  particulicrc  dt  h 

enfuite  d'integrer  rcquation,  &  de  la  r^duirc  a  i 

bleme  precedent :  voici  cette  autre  Solution^  quc 

vous  communiquer. 

TAB.  XX.      Soient  ici  comrae  la,  dans  la  Pigure,  O  B=0  £= 

ijcxxvr^^ A==i/,BN=^^5  f^i^=dyy  h force centrfp 

JTig.  1.    (  P^r  ic  Theorcme  que  je  viens  de  dcmontrer  )  = 

appcllant  /  ^  la  perpendiculairc  menee  du  point  C 

chameen  B  ;  &  r ,  le  diametre  de  la  devcloppee  cj 

J  *         formiile&  ordinaircs  donnent/tr=Ar^j^ :  y/(dx^+d 

faire  aucune  difFcrcnticlle  conftantc,  on  trouvc  r=:ix{ 
{  dx"  dy  +  df  +  xdx  ddy  —  xdyddx ).    Donc 
xifr^  ou  ^==(^dy  +dx* dy — xdyd/x  +  xdxdJj 

Uartificc ,  dont  jc  me  fers  pour  feparer  ici  les  m 
[ce  qui  feroit  difficilc  autreraent]  confiftc  a  abregcr 
gue  formules  ce  qu  on  pourra  feire  en  confiderant  la 
4iferentiellcs  [  cela  eft  arbitraire  J  ctant  faite  conflani 


m^ 
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i  parconrirfib  dans  cette  equation,  n'y  laiflera  que  deuxtermes-en  y 
}Urn  ^Shfknt  les  deux  autres.  Or  je  vois  que  cela  fc  peut  feci* 
fa  rfcVd;p«jt  faire  en  deux  manieres,  favoir  enprenant  xiJy^ou  dxnc 
a/rT=pyiconflantc,  quoi  quon  ait  dcja  pris  le  temps  xdy  [SA 
1  &/TII,  e:3  conflant   dans  le  Th^or^me  pr^cedent  pour  arriver  i 

Ainfi  00 aproportionelle  a  la  force  centrale  en  P]  =5 P :  S  A^x  R.. 
a  iangaKc,=.*  -  P^^^  ^^^^^  formule  etant  la  meme  que  fi  Ton  ny  euc- 
'  X  R  f 2  ^P^  ^^  conflant. 

)rtc  quekk  ^^  ^^^  ==  ^^  ^^^  *^^  ^  —  ^^^y' — '^'j^  ddx):  2  c\ 
.  A:  cn  nalir^  s  mtegre  en  difFerentiant  la  ^conftante  xdj ,  qui  donnc 
>DDecs  &  i'  "^  ^^^y  =  o  >  on  dy  z=z  —  xddy :  dx^  &  liibflituant 

A^^     '  valeur  de  dy  dans  la  precedcntc  equation  cp  ==:  (dy^ 

.     dyddx ):  i^',  il  cn  provicndra  ^  =  ( —  dyddy  — 

•ccccnmpec.y^^.    ^^^^^^  on  <:?>  i/x  =  (—  dyddy^  dxddx)^ 

^  ^  dont  nntegralc  cfl/<J>  ^Ar  =  r — ^^* — dx^) :  ^cc^^ny 
cr  «icofcKvnj^  encorc  ici  par  n  unc  quantit6  conftantc  quelconque. 
cntripeffSjfj^  peut  encorc  arrivcr  autrcment  a  cette  cquation  en  multi- 
iviron  (juina^  4)  —  (^^> — xdyddx) :  2 c\pavdxy&: en la prenant par 
uclk  raife^s  pour  avoir  <^  ^fx  =  dy^  dx:  ic^  Idx:  2x']  — xdxdyddxi 
eparocnfet — dxddx:  ixxdy^^,  dont  rintegralc  efl/4)  u/x  —: 
S:  delarti^  .  ^^x  — ^x*.-  ^xxdy"-  zt»  =f —  ^/  —  dx*)r 
lutrcSoisu^ydy^  r±  n,  commc  ci-dcvant. 

.  Soit  pr^fentcmcnt  dx:  x  confbnte.  Cctte  autre  fuppo- 
^c,OB=^  changera  T^quation  precedente  0  =  (  dy^  +  dx^dy  — 
/»5  hhxc^^dx  +  xdxddy)  :  zx^  dy^  en  (P  r:^(dy^  4-  xdxddy)  : 
de  deflWflW  ^^* ,  qui  peut  encore  s'integrer  en  deux  manicres ;  mais 
meacci^f^  me  fcrvir  feulement  dc  la  fecondc  /  foit  cette  derniere 
jc  k  dfvcfafition  multiplice  par^x  ,  &  diflribu^e  cn  pluftcurs  parties 
^^  .  y>i^s  quc  <P  dx=zdx:  2X*  +  dx''  ddy:  2xxdy^\  dont  Ics 
^'     •grales  [a  caufcde^x*.-  xx  conflantc]  donncnt/4>dx:^ 

%onac^^'j  :  ^xx  dx^:  /^xxdy^zt  ^  ==  ( ^/  dx"^  ) : 

djii^'^,xdy^  zt  »3  cqmmc^  cy-dcfTus. 

xijiM^oxxt  6quation  diffcrentio  -  difFcrenticUe  etant  ainfi  r^duite 
fmiffff^ne  cqfuation  differcnticllc  ordinaircj  fi  Ton  s^y  prend  bien 
co^^^^'^  fupfiiearit  les  homogencsj  Ton  cn  d^duira^^i/x?  V  (nxx 


^  y 
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*—  xxf<P  dx  —  b^):=.dy  zz^rzxdz,:  a^  &  conf^quemment 
aufli  dz.=i4  bbdx :  V  {^nx^  —  x^f^  dx  —  ^*  xx )  ecjuacion 
femblable  acelle  que  j'ai  trouv6e  par  la  premiere  methode, 
,&  de  laquelle  par  confcquent  fuit  encorc  Ccomme  dc  celle-la] 
la  conftru(ftion  univerfelle  de  la  traje<5koire>  &  fa  determination 
aux  Sedlions  Coniques,  dans  Thypoth^fe  particuliere  A^s  forces 
centripetes  reciproquement  .proportionelles  aux  quarres  dcs  diP 
tances  du  mobile  au  centre  de  ces  forces. 

REM  AR  QJJ  E. 

Jai  dit  ci-devant  que  Mr.  Newton,  apres  avoir  demon- 
tre  que  les  forces  centraies  d\m  Corps,  dirigees  vers  un  des 
foyers  d'une  Se6tion  Conique  quelconque  decrite  par  cc  corps, 
font  toujours  entr  cUes  en  raifon  renverfee  des  quarrfo  des  dif 
tances  de  ce  mcme  corps  a  ce  foyer ,  fuppofe  rinverfe  de  cet- 
te  propofition,  fans  la  demontrer:  favoir  que  lorfque  les  for- 
ccs  centrales  d'un  xorps  qui  decrit  unc  Courbe,  lont  en  rai- 
fon  r^ciproquc  des  quarr^s  des  diftances  de  ce  corps  a  quelque 
point  du  plan  de  cette  courbc,  elle  eft  toujours  une  Seftion 
Conique,  dont  cc  point  eft  iefoycr,  ou  un  des  foycrs.  Pour 
voir  encore  la  neceffite  de  la  demonftration  que  jc  viens  dc 
donner  de  cette  inverfe,  il  ny  a  qua  confidercr  que  de  ce 
qu'un  corps ,  pour  fe  mouvoir  fur  une  Spirale  Logarithmique , 
rcquicrt  de^  forces  centrales  en  raifon-reciproque  des  cubes  dc 
fes  diftances  au  foyer  ou  centre  de  cette  courbe  ;  .  cc  n  cft 
pas  une  confequence,  qu'avcc  de  telles  forces  il  d^crivit  toii- 
jours  une  telle  Cqurbe .-  Puifqu^il  eft  aife  de  fe  convaincre  par 
lesformulcsdiredtes  desforces  centmles ,  quece  corps  auroic  aulfi 
TAB.^XX.  ces  forces  en  cettc  raifon ,  s'il  decrivoit  une  Spiralc  Hyperbo- 
LXXXVI.  iiqiic  CFED,  dont  la  nature  fiit  davojr  egaux  en.tr  eux^  ou 
fig^  4-  conftans ,  tous  les  reiftangle&j  ou  produits  AB  x  CD,  fi^its  cha- 
cun  de  chacun  di<^%  rayons  CD  de  cette  Spirale,  par  rabiciflc 
correfpondantc  AB  de  la  circonferencc  du  cerclc  ABJL^  dc- 
crit  du  cemrc,  C  de  cette  m^mc  Spiralc  hyperboUque»  , 

EXCER- 
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EXCERPTUM 

E    X 
CELEBERRIMI     NEW^TONI 

ThiUfofhU  Ndturdly  frincipm  Mathcwaiicu 
L  I  B  R  O    II.        S  E  C  T.     I  L 


£x  Editione  prima. 
Prop.  X.    Probl.  IIL 

Pag.  atfo.'  I  ^  Endat  uniformis  vi$  gravitatii 
JL  MreSfe  ai  flanum  korizoutis , 
fitque  refijlentia  ut  Medii  Jen/itas  & 
quadratum  velocitatis  conjun9im  :  re* 
quifitury  tum  Medii  denfitas  inlocis 
finguUs  j^qwz  faciat  ut  corfus  in  data 
quavis  linea  curva  moveatur^  tum 
corforis  veiocitas  in  iifdcm  locis. 

T  AB. 

X  X  L  .     Sit  A  K  planum  illud  plano  fche- 

Fig.  »'  matis  perpcndicularc i  ACKlinea 
curva ;  C  corpus  in  ipia  mocum  i 
Pag.  161  &  F  c  /  rcdla  ipram  tangens  in  C 
Fingatur  autcm  corpiis  C  nunc  pro^ 
gredi  ab  A  ad  K  pcr  lineam  illam 
A  C  K  I  nunc  vero  regredi  per  ean- 
dcm  Hneam}  &  in  progreflu  impc- 
diri  a  Medio ,  in  regreflu  aequc  pro« 
movcri,  Gc  ut  in  iifdcm  locis  ea- 
dcm  fempcrfit  corporis  progredien- 

tis 

J04n.  Bcrncttlti  Of<rA  omnia 


£x  £ditione  ultima. 
Prop.  X.    Probl.  IIL 

TEndat  unifortnis  vis  gravitatis  pi^.  ^^^ 
direSe  ad  flanum  horizontis  , 
fitque  refifientia  ut  Medii  denfitas ,  ^ 
qundratum  velocitatis  conjun&im :  re- 
qtdritur  tum  Medii  denfitas  in  locii 
fingulis  9  qua  faciat  ut  corfus  in  da^ 
ta  quavis  linea  curva  moveatur$  tuns 
corforis  velocitas  &  Medii  refifien^ 
tia  in  locis  Jingulis. 

Sit  PQ.planum  illud  plano.fche- 
matis  perpendicularc  ^  FFHQ^  U- 
nea  curva  plano  huic  occurrcns  in 
pundis  P  &  Qj  G,  H ,  I ,  K  loca 
quatuor  corporis  in  hac  curva  ab 
J  ad  Q.pergentis ,  &  GB ,  HG,  ID  , 
K£  ordinatx  quatuor  parallelse  ab 
his  pundis  ad  horizontem  dcmiflaei 
&  linex  horizontali  P  Q^  ad  punda 
B ,  C ,  D  ,  E  infiftentes  -,  &  fint  BC, 
CD ,  D  E  diftantiae  ordinatarum iiu 

toc 
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i&s  velocitas.  £qualibus  autem  tem- 
poribus    delcribat    corpus   progre. 
diens  arcum  quam  minimum  C  G, 
&   corpus  regrediens    arcum  Ogi 
&  fint  CKy  Ch  longitudines  ae- 
quales  recfliline»  y  quas  corpora  de 
loco  C  exeuntia ,  his  temporibus  , 
abfque  Medii  &   Gravitatis  adioni- 
bus  defcriberent :  &  a  pundis  C  y 
G,  gf  ^d  ptanum  horizontale  AK 
demittanturperpendicula  CB^GD^ 
gdy  quorum  GD  ac  gd  tangenti 
occurrantin  F  &/.  Pcr,  Medii  re- 
iiftentiam  fit  ut  corpus  progrediens , 
vice  longitudinisCHy  defcribatfo- 
lummodo  longitudinem  C  F ;  &  per 
vim  gravitatis  transfertur  corpus  de 
F  in  G  :   adeoque   liueola  H  F  vi 
refiftentiae,  &  lineola  FG  vi  gra- 
*•  vitatis  fimul  generantur.     Proinde 
[  per  Lem.X.  Lib.  L  ]  lineolaFG 
eft  ut   vis  gravitatis  &  quadratum 
temporis  conjundim ;  adeoque  [  ob 
datam  gravitatem  ]   ut  quadratum 
temporisj  &  lineola  HF  ut  refiftentia 
&  quadratum  temporis;    hoc  eft, 
ut  refiftentia  &  lineola  F  G.     £t 
ande  refiftentia  fit   ut  H  F  direde 
&  ¥G  inverfe,  five  ut  HF:  FG. 
H«c  ita  fe  habent  in  lineolis  naf- 
centious.      Nam  in  lineolis  nnitae 
fliagnitudinis  hx  rationes  non  funt 
accurat??. 


i:t 


ter  fe  xquales.     A  pundi^  G&H 
ducantur  redae  GLf  HK  curvam 
tangentes  in  G  &  H  &  ordinatis  CH, 
DI  furfum  produdis  occurrentes  in 
L  &  N,  &  compleatar  parallelo. 
grammum  HCDM.     Et  tempora 
quibus  corpus  defcribit  arcus  G  H, 
HI ,  erunt  in  fukduplicata  ratione 
altitudinum  LH,  NI,  quas  cor- 
pus  temporibus  illis  defcribere  poll 
let  a  tangentibus  cadendo :   &  ve- 
locitates  erunt  ut  longitudines  ddl 
criptse  GH ,  HI  direde  Sc  tempora 
inverfe.     Exponantur  tempora  pcr 
3^  &/  velocitates   erunt   ut  GH: 
r,  &  HI :  /,  &  decrementum  veloci- 
tatis  tempore  t  fadum ,  exponctur 
per  GH:  r — HI:  *-     Hoc  de- 
crementum  oritur  a  refift:entia  corpus 
retardante  &  gravitate  corpus  acce- 
lerante.   Gravitas  in  corpc»:e  caden- 
te  &  Ipatium  N I  cadendo  defcri- 
bente ,  generat  velocitatem  qua  du- 
plum  illud  fpatium  eodem  tempore 
defcribi  potuiflet [utGALiLjsus 
demonftravit]  4d  eft,  veloctcatem 
2 N I :  ^>  at  in  corpore  arcum  HI 
defcribente  ,  auget  arcum  illum  (b- 
la  longitudine  HI —  HNfeu  Mlx  bg.3i)* 
NI:  HI,  ideoque  generat  tantum 
vclocitatem  zMIxNI:  ^XHL 
Addatur  haec  velocitas  ad  decremen- 
tum  praedidum,   &  habebitur  de- 
crementum  velocitatis  ex  refiftentia 
fola  oriundum ,  nempe  GH :  r-— 
ffl:  /  +  2  MltKNI :  /x  HI,  Proin- 
deque  cum  gravitas  eodem  cempore 
in  corpore  cadente  generet  velodta- 
tem  2NI :  /^  Refiftentia  erit  ad  Gra« 
vitatem  ut  GH:  T—  HI:  t  + 
2MIXNI:  /XHI,  ad  «NI:  /, 
fivc  ut^xGH:  STj — HI  +  2MIX 
NIiHIadaNL 

Jam 
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^^f 


Et  fimili  argumento  eft^  ut  qua- 

dratum  temporis,  adeoque  obaequa- 

lia  tempora  aequatur  ipfi  F  G ;  & 

impulfus,  quo  corpus  regrediens  ur- 

262.getur,  cft   ut  hf:fg  Sed  impul- 


Jamproabfciffis  CB,  CD,CE 
(cribantur  — o,  Oy  20.  Pro  or* 
nata  CH  fcribatur  P,  &  pro  MI 
fcribatur  (eries  quselibet  J^o  4« 
^00  +  S9^  +  &€.      Et    feriei 


fus  corporfc  regrediends  &  reiiften-    termini  omnes  poft  primum,  nenu 

tia  progredientis ,  ipib  motus  initio, 

aequantur ,  adeoque  &  l^fis  propor- 

tionales  */:  j^  &  HF:  FG  acquan- 

tur ;  &  propterea  ob  aequales  fg  & 

F G ,  ^equantur  etiam  kf&HYy 

funtque  adeo  CF,  CH  [  vel  C*] 

&  C/in  progreffione  arithmetica, 

&  inde  H  F  femidifterentia  cft  ip- 

arum.C/&  CFj  &  refiftentia  , 

quac  fupra  fuit  ut  HF:  FG,  eft 

ut  (C/ — CF):  FG. 


Eft 


pe  Bj>o  +  So^  +  &c-  ernnt  NI, 
&  Ordinatac  DI,  £K,  &  BG  erunC 

P J^o lioo So*  — 

&c.    P — zQp  —  4tioo- — 85o* 

—  &c,  &  P  +  ilo — Hpo  +  So^/ 

—  &c.  refpedive.  Et  quadrando 
difterentias  Ordinatarum  B  G  — ^ 
CH  &  CH-—  DI,  &  ad  quap. 
drata  prodeuntia  addendo  quadra- 
ta  ipfarum  BC,  CD,  habebuntur  ar- 
cuum  GH,  HI  quadrata  00  4^ 
j^Qpo  —  2QI(o*  +  &c  5  &  00  + 
$^Qpo  +  2QI^^  +  &c.  Quorum 
radicesoVC  ^  +^0.) — -Q^oo: 

Xllioo:  v^(  i  +  ^^)  funt  arcus 
GH  &  in.  Praeterea  &  ab  ordina* 
ta  CH  ftibducatur  (emifiimma  or« 
dinatarum  B  G  ac  D I ,  &  ab  or^ 
dinata  DI  fubducatur  femifumma 
ordinatarum  CH  &  EK,  man& 
bunt  arcuum  GI  &  HK  fagitt» 
Hpo  &  Hpo  +  350'.  £t  hae  funt  li« 
neolis  L  H  &  N I  proportionales  % 
adeoque  in  duplicata  ratione  tem« 
porum  infinice  parvorum  T  &  tj& 
inde  ratio  t:  t  eft  V?(  ^1+  3-^0): 
V  Kf  feu(J^+|.5o);  J^,  &/X 

GH:  ar HI  +  2MI  XNI: 

HI,  fubftituendo  ipforum   t:   T^ 
GH,  HI,  m,  &  NI  valoresjanr 
inventos,  evadit  ^Sooy/  (i  +J^J0.' 
2  J(..  Et  cum  2  N I  fit  2 1^0  0,  Re-  Pag.  tf4. 
fiftentia  jam  erit  ad  Gravitatcm  ut 
35ooy(l+^J^):2iiad  2RpOt 
ideft  iit  35v/(i +  -0.4)^^4^^- 
Ppp    2  Velocita» 
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£(l  autem  refiftentia  ut   Medii  Velocitas  autem  ea  eft  qua  cum 

denfitas   &  quadratum  velocitatis.  corpus  delocoquovis  H,  fecundum 

Velocitas  autem  uc  defcripta  longi-  tangentem  HN  egrediens,  in    Pa- 

tudo  CF  direde ,  &  tempus  V  FG  rabola  diametrum  H  C  &  latus  rec- 


ra&»«] 


inverie,  hoc  eft  ut  CF:  y  FG  , 
adeoque  quadratum  velocitatis  ut 
CF^:  FG.  Quare  refiftentia,  ip- 
fique  propordonalis  (  C/- —  CF): 
F  G ,  eft  ut  Medii  denfitas  &  CF  q : 
F  G  conjundim;  &  inde  Medii  den- 
Ctas,  ut  (  C/ —  CF):  FG  di- 
recae,  &  CFg:  F  G  inverfc,  id 
eft  ut  (C/ —  CF):  CFj. 


CoROL.  I.  £t  hinc  colligitur, 
quod  fi  in  C/  capiatur  Ci^^  sequa- 
lis  C  F ,  &  ad  planum  horizontale 
AK  demittatur  perpendiculum  l^i^ 
iecans  curvam  A  C  K  in  / ;  fiet  Me- 

diidenfitasut  (FG k^l)  :  CFx 

.(FG+  kl).  Erit  cnim/C  ad 
l[C,  ut  Vfgy  feu  \/  FG,  ad 
%/ V>  &  divifim  /i^ad  iC  id  eft 
e/ —  CF  ad  CF,  ut  \/  FG 
- —  V  kl  ^d  ^/k,h  hoceft  [fi 
ducatur  terminus  uterque  in  \/  F  G 
•+-\/it/]  utFG  — VadV  + 
V  F  G  ><  i^/,  five  ad  FG  4-  i^A 
Nam  ratio  prima  nafcendum  k^l  ^ 
\/FGx  k,l  &  FG  +  i^/eft  «qua- 

Ktatis.     Scribatur  itaquc  (FG 

\l)i  (FG  +  V)pro(C/~ 
CF )  :  CF  j  &  Medii  denfitas,  qux 
fuitut(C/ — CF):  CF4,cva- 
dctut  (FG — kl)i  CFx(FG 
+  V). 

CoROL.IL   UndecumaHF 

&  C/ CF aequentur ,  &  FG  & 

\l  [  ob  rationem  sequalitatis  ]  com- 
ponant  a  F  G  ,•  erit  a  H  F  ad  C  F  ut 
FG — it/ad»FG5  &indeHF 

ad 


tumHNg;NI,feu(i  +  jeie):J5. 
habente ,  deinceps  in  vaAio  moveri 
poteft. 

Et  refifteTida  eft  ut  Medii  denfi. 
tas  &  quadratum  velocitatis  con- 
)unftim  ,  &  propterea  Medii  denfi- 
tas  eft  ut  refiftentia  direde  &  qua- 
dratum  velocitatis  inverfe  y  id  cft » 
ut  zSs/{  i  +  Je^).-  4^*  direfie 
&  O  +  ^il)  •  ^i  mverfe ,  hoc 

eft,  ut S:  RV  (  I  +^^)-  -^- ^•^- 
CoROLL.  L    Si  tangensHN 

producatur  utrinque,  donec  occurrat 

ordinatx   cuilibet  AF  in  T:  erit 

HT :  AC  acqualis  V(i  +  J^J^,  adeo- 

que  in  fuperioribus  pro  V  ( i  +  j^jQ) 

fcribi  poteft.  Qua  ratione,  Refiften- 

tia  eric  ad  Gravitatem  ut  }5xHT 

ad  4H.H.X  AC,  Velocitas  erit  ut 

HT:  AC  V  ^»  &  Mcdu  dcnfilis 

erit  ut5X  AC:  J^xHT. 


Co&oiL» 
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adFGj  hoc  eft,  rcfiftentia ad  gra- 
vitatem  y  ut  redangulum  CF  in  FG 
—  i^/  ad  4  F  G  quad. 

CoROL.  III.  £t  hinc  fi  cur- 
va  linea  definiatur  per  relationem 
interbaiem,  feu  abfciflam  AB,  & 
ordinatim  applicatam  B  C  [  ut  qu)- 
ris  eft  ]  ;  &  yalor  ordinatim  appli- 
catae  refolvatur  in  feriem  conver- 
gcntem  ;^  Problema  per  primos  {&. 
riei  terminos  expedite  folvetur:  ut 
in.Exemplis  fequentibus. 

ExEMPL.  L  Sit  linea  ACK 
femicirculus  fuper  diametro  AK  def^ 
criptus  9  &  requiratur  Medii  denfi- 
tas  9  quae  faciat  ut  Projediie  in  hac 
linea  moveatur. 

Bifecetur  femicirculi  diameterAK 
in  O5  &  dic  OK,  n$  OB,  ai 
hC.ei  &  BD,  velBi,  o:  &  erit 

DGqs    feu    OGq    ODq 

aBquaIeii«— -  aa 2ao oo, 

fcu  e e  —  2ao  —  oo-,  & radice 
per  methodum  noftram  extrada  , 
fiet  D  G  =  e  —  ao:  e  —  o o ; 

Sie aaoo:  2e^  — /lo'  ;  2e^ 

4*  0' ;  ae' ,  &c.   Hic  fcribatur 

wwpro  ee^^aa  &  evadetDG  = 


-ao:  e- 


'fmoo:2e* 


'onno' 


2  ^S  &c. 

Hujufinodi  feries  diflinguo  in  ter- 
minos  fucceffivos ,  in  hunc  modum. 
Terminum  primum  appello  in  quo 
quantitas  infinite  parva  o  non  extats 
fecundum ,  in  quo  quantitas  illa  ex. 
tat  unius  dimenfioniss  tcrtium,  in 
quo  cxtat  duarum  ;  quartum ,  in 
quo  trium  eft,  &  fic  in  infinitum. 
Et  primus  tehninus,  qui  hic  cft  e, 
denotabit  femper  longitudinem  or- 
dinatae  BC  infiftentis  ad  indefinitx 
quantitacis  initium  B  j  /ecundus  ter- 

miHus , 


CoROLL.  11.  Et  liinc  fi  cur* 
va  linea  PFHQ.definiatur  per  re- 
•  lationemi  inter  bafem  feu  abfciifam 
AC  &  ordinatim  applicatam  CH^ 
[  ut  moris  eft  ]  &  valor  ordinatim 
applicatse  refolvatur  in  fcriem  con^ 
vergentem :  Probleraa  per  primos 
feriei  ternvnos  expeditc  folvctur  , 
ut  in  exemplis  fequentibus. 

EXEMPLUM.  I.  Sit  lin6a PFHQ. 
femicirculus  fupcr  diamctro  PQjdcfl 
criptus ,  &  requiratur  Medii  denfi- 
tas  qux  faciat  ut  Projcdile  in  hac 
linea  moveatur. 

Bifecetur  diameter  P  Q.in  A ;  dic 
AQ^  «5AC,  rtjCH,  ff,  &CD, 
0;  &  erit  D I  9,  feu  A Qjj —  AD ^f 

==  nn —  aa 2ao —  oo,  feu 

ee—^  2ao—^oo  ,  &  radice  per 
methodum  noftram   extrada  ,  fiet  ^^^  *?Ji 
D I  =  e  -^ —  ao :  e  —  oo :  2e  — • 

'  — tfO*  :2e^ a^o^  :2e\ 

&c.    Hic  fcribatur  nn  pro  ee  ^ 
&  evadet  D I  ==  e  —  ao :  c 
—  nnoo:  2e^  "^anno^  :aci 
&c. 

Hujufmodi  feries  diftinguo  in  ter- 

minos  fucceffivos,  in.huncmodnm. 

Terminum  primum  appello  in  quo 

quantitas  infinite  parva  o  non  ex- 

tat}  fecundum  in  quo  quantitasilla 

eft  unius  dimenfioniss  tertium  in 

quo  extat  duarum ;  quartum  in  quo 

trium  eft ,  &  fic  in  infinitum.     £t 

primus  terminus,  quihiceft  ^ ,  de- 

notabit  femper  longitudinem  ordi- 

natse  C  H  infiftentis  ad  initium  in**' 

definitae  quantitatis  o ;  fecundus  ter. 

Ppp    3  minusy 


aaoo: 


aa 


..^»  JL^ 
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Fag.a(4.  minusy  qui  hiceft  ao :  e,  denota- 
bit  diiFerentiam  inter  BC  &  DF, 
ideft>  lineolam  IF,  quseabfcindi- 
tur  complendo  parallelograramum 
BCID  y  atque  adeo  pofitionem 
Tangentis  CF  femper  determinat:. 
ut  in  hoc  cafu  capiendo  I F  ad  IC  i 
vted  ao:  e  ad  o ,  feu  ^  ad  e.  Ter- 
minus  tertius  y  qui  hic  t&nnoo  :  2e^y 
defignabit  lineolam  FG,  qux  ja- 
cet  inter  Tangentem  &  Curvam  , 
adeoque  determinat  angulum  con- 
tadtus  FCG  j  feu  curvaturam  quam 
curva  linea  habet  in  C.  Si  lineola  illa 
FG  finitx  eft  magnitudinis ,  defi- 
gnabitur  perterminum  tertiumuna 
cum  fubfequentibus  in  infinitum. 
At  fi  lincola  illa  minuatur  in  infini- 
tum  9  termini  fubfequentes  evadent 
infinite  minores  tertio  y  ideoque  ne« 
gbgi  poflunt.  Terminus  quartus  f 
qui  hic  eft  amto* :  2  tf* ,  cxhibct  va- 
.riationem  curvaturx,*  quintus  va- 
riationem  variationis,  &  fic  dein* 
ceps.  Unde  obiter  patet  ufus  non 
contemnendus  harum  ferierum  in 
iblutione  Problematum  ,  qux  pen- 
denC  a  Tangendbus  &  eurvatura 
Curvarupi. 

Prasterea  CF  eft  latus  quadratum 
txClqiLlYqy  hoc  eft,  exBD^ 
&  quadrato  termini  fecundi.  Efl;. 
que  F  G  +  ^'  aequalis  duplo  termi-. 
ni  tertii ,  &  F  G  —  l^l  sequalis  du- 
plo  quarti«  Nam  valor  ipfius  D  G 
convertitur  in  valorem  ipfius  ily  Sc 
▼alor  ipfius  FGin  valorem  ipfius 
1(1  y  fcribehdo  Bi  pro  BD,  feu  —  o 
pro  +0.  Proinde  cum  FG  fit  — 
wwo :  a  e*  —  anno*  :  2  e'  &c.  erit 
hf=^'—^nnooize^  +anno^:2e\ 
&c»  £t  horum  terminorum  fumma 

eft 


minus,  qui  hic  eft^ ;  e ,  denotabtt 
difFerentiam  inter  C  H  &  D  N  ,  id 
eft,  lineolam  MN,  quse  abicindi- 
tur  complendo    parallelogrammum 
H  C  D  M  9    atque  adeo  pofitionenL 
ttngentis  HN  femper  determinati 
ut  in  hoc  cafu  capiendo    M  ^   ad 
HMy  ut  eft  ao:  e  ad  o  ^  ieu  a  ad 
e.     Terminus  tertius  y  qui  hic    e& 
nnoo:  ze^  y    defignabit   lineolam 
IN   qux  jacet  inter  tangentem  & 
curvam;  adeoque  determinat  angu- 
lum  contadus  IHN,  feu  curva* 
turam  quam  curva  linea  habet  in 
H.  Si  lineola  illa  I N  finitae  eft  ma- 
gnitudinisy  defignabitur  per  cermi- 
num  ,tertium  una  cum  {eqiiendbus 
i\\  infinitum.  At  fi  lineola  illaminua- 
tur  in  infinitum,  termini  fubiequen- 
tes  evadent  infinite  minores  tiertio, 
ideoque  negligi  poflunt.    Terminus 
quartus  determinat  variationem  cur- 
vaturae  y  quintus  variationem  varh- 
tionisy  &  fic  deinceps»  Unde  oi»« 
ter  patet  ofus  non  contemncndus 
harum  ferierum  in  folutione    Pro- 
blematum  y  qux  pendent  a  tangen- 
tibus  &  curvatura  curvaram» 


Coai. 


j 
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€ft  —  ftnoo:  e^  y   diferentia  

dttno^ :  e\  Terminum  quintum  & 
fequentes  hic  negligo ,  ut  infinitc  mi- 
nores  quam  in  hoc  Problemate  con- 
fiderandi  veniant.  Itaqne  fi  defig. 
netur  feries  univerfaliter  his  termi- 

nis  +  ilo  : —  ]^oo So^  &C. 

erit  C F  xqualis  \/  ( oo  +^j^oo) , 

FG  +  V  «quahs  a  1^00 ,  &  FG  — 

Ifl  xqualis  2So^.    Pro  CF,  FG+ 

i(/&  ^G  —  V>  fcribantur  hi.  ea- 

rumvalores,  &  Medii  denfitas  qux 

erat  ut(FG  —  V):CFx(FG 

+il)y  jamfiet:ut5:l(.V(i+^^. 

Deduccndo  igitur  Problema  unun^- 

quodque  ad  (eriem  convergentem  ^ 

&  hic  pro  ^,  J(.&  5  fcribendo  ter- 

minos    (eriei    ipfis   reipondentes  ; 

deinde  etiam  ponendo  refiftentiam 

Medii,  in  loco  quovis  G,  efle  ad  gra- 

vitatem  ut  -S  y^  (i  +  ^  )  ad  a  KJi^ 

&  velocitatem  efle  illam  ipfam,  qua 

cum  corpus ,  de  loco  C  (eaundum 

redam  CF  egrediens ,  in  Parabola  , 

diametrum    CB  &   latus    redum 

(  I  +  Q(l)  2  K  habente ,  deinceps 

moveri  poflet,  folvetur  Problema. 

Sic  in  Problemate  jam  iblvendo, 

fi  fcribantur  \/  ( l  +  aa:  ee)  ftu 

w  ;  tf  pro  V(  I  +  Qj^)'ynn:  2  e^ 

pro  !(.,  &  ann:2e^  pro  5,  prodibit 

Medii  denfitas ,  ut  a:ne  hoc  eft  [  ob 

datam  »  ]  ut  ^ :  ^,  (eu  OB :  BC ,  id 

eft ,  ut  Tangentis  longitudo  iUa  CT, 

quas  ad  femidiametrum  OL  ipfi  AK 

normaliter  infiftentem  terminatur ; 

&  refiftentia  erit  ad  gravitatem  ut 

#  ad  »  ,  id  eft  ut  O  B  ad  cireuli  fe- 

midiametrum  OK ,-  velocitas  autem 

erit  ut  \/  a  BC.   Igitur  fi  corpus  C, 

certa  cum  velodtate ,  fecundum  li- 


Conferatur  jam  fenese  —  ao:e 

nnoo:  2e^ anno^:  2  e^, 

• —  &c ,  cum  feric  P  —  ^o  — 

^o  —So*  —  &c.  &  perinde  pn> 

P?  J^>  Ky  &  S  fcribatur  e,  a:  e^ 

nn:  2e^ y  &  ann:  2e' ,    &  pro 

V  (  I  +  k.^)  fcribatur  V  (  i  +  ^^ 

ee)  y  feu n :  e  &  prodibit  Medii  den- 

fitas  ut  a:  ve,  hoc  eft ,  [  ob  datam 

»]  ut/f :  ey  fcu  AC:  CH,  ideft,  TI^%b^ 

ut  Tangeqtis  longitudo  illa  H  T  , 

quse  ad  femidiametrum  AF  ipfi  PQ^ 

normaliter  infiftentem  terminatur» 

&  refiftentia  erit  ad  gravitatem ,  ut 


neam  ipfi  OK  parallelam ,  exeat  de     3  4  ad  2  » ,.  id  eft ,  ut  3  A  C  ad  ci&- 

loco  wb 


i\m^ 
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loco  L  y  &  Medii  detifitas  in  (in. 
gulis  locis  C  ilt  ut  longitudo  tan- 
gentis  CT ,  &  refiftentia  etiam  in 
loco  aliquo  C  fit  ad  vim  gravitas 
ut  OB  ad  OK>  corpus  iliud  deC 
cribet  circuli  quadrantem  LCK. 
^.  E.  L 


Phg.  %66* 


At  fi  cotpus  idem  de  loco  A 
fecundum  lineam  ipfi  A  K  pcrpen- 
dicularem  egrederetur ,  fumenda  et 
fet  OB,  feu  a^  ad  contrarias  partes 
centri  O ,  &  propterea  fignum  ejus 
mutandum  effet ,  &  fcribendum  — 
a  pro    +  a.     Quo  pa<5to  prodiret 

Medii  denfitas  ut a :  e.  Nega- 

tivam  autem  denfitatcm  [  hoc  efl; , 
quae  motus  corporum  accelerat  ] 
Natura  non  admittit ,  &  propterea 
naturaliter  fieri  non  poteft  ut  cor- 
pus,  afcendendo  ab  A,  defcribat 
circuli  quadrantem  AL.  Ad  hunc 
efiedlum  deberet  corpus  a  Medio 
impellente  accelerari^  non  a  refif- 
tente  impedirit 


T  AB. 
XXI. 


I. 


E  X  E  M  p  L.  IL  Sit  linca  ALCK 
Parabola  axem  habens  O  L  hori- 
zonti  AK  perpendicularem  I  &  re^ 
quiratur  Medii  denfitas ,  quse  fa- 
ciat  ut  projedile  in  ipfa  movea^ 
tur. 

Ex  natura  Parabolx,  redangulum 

ADK  acquale  eft  redangulo  fub  ordi- 

nata  DG  &redtaaliquadata :  hoc  eft, 

>  £  dicantur  redla  illa ,  & ,-  A  B  ,   /f , 

•AK,  cy  BC,  c  &  BD,    o;  rec 

tangulum  /i  +  o  in  t:  a o, 

feu  a c  —  aa^^  2,ao  +  ^o  — 

00 


culi  fcmidiametrum  PQj  velocitas 
autem  erit  ut  \/  C  H.  Quare  fi  cor- 
pus,  jttfta  cum  veIocitate>  (ecan- 
dum  lineamipfi  PQ  parallelam  exeat 
de  loco  F,  &  Medii  denfitas  in 
fingulis  locis  H  fit  ut  iongitudo  tan- 
gentis  HT,  &  refiftentia  etiam  in 
loco  aliquo  H  fit  ad  vim  gravitatis 
ut  3  AC  ad  P  Q^.  corpus  illud  deC 
cribec  Circuli  quadrantcm  FHQ^ 
^.  B.  I. 

At  fi  corpus  idem  de  loco  P ,  &     1 
cundum   liheam  ipfi  Q^P   perpsn- 
dicuiarem  egrederetur,   &  in  arco     i 
femicirculi  P  F  Q^moveri  inciperet,     ' 
fumenda  eifet  AC  feu  /i  ad  coo. 
trarias  partes  ccntri  A,  &  propte- 
rea  fignum  ejus  mutandum  ellet  & 

^  fcribendum  a  pro  -|-  ^-   Q?^ 

pado  prodiret  Medii  denfitas  ut 

a:  e.  Negativam  autem  denfita- 
tem ,  hoc  eft ,  quae  motus  corpo- 
rum  accelerat ,  Natura  non  admit- 
tit  :  &  propterea  naturaliter  fieri 
non  poteft,  utcorpus  afcendendo  a  P 
defcribat  circuli  quadrantem  P  F. 
Ad  hunc  ef&dum  deberet  corpos  i 
Medio  impellente  accelerari»  non 
a  refiftente  impediri. 

Ex  E MP LU M  IL  Sit  Knea  PFQxi 
parabola,  axem  habens  AF  hori-  f: 
2onti  P  Q.  perpendicularem ,  &  re- 
quiratur  Medii  denfitas ,  quae  fadat 
ut  Projedtile  in  ip(a  moveatur. 

Ex  natura  Parabolxi  redangu- 
lum  P  D  Q.  sequale  eft  redangulo 
fub  ordinata  DI  &  redta  aliqua 
data  i  hoc  cft ,  fi  dicantur  re^  il* 
la*;  PC,  rt}  PQ,,  cj  CH,  e;& 
C  D ,  0 ;  reftangulum  n  +  o  in 
c  -~  4  —  0  •   ieu  4C  —  aa 
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'  AB. 
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0  0  sequale  efl: redbangulo  b  m  D Gi 
adeoque  D  G  sequale  (^ac  —  aa^i 

A  +  ( ^ 2a)  01  b 00:  b. 

Jam  fcribendus  eflec  hujus  {erieiie^ 
cundus  terminis  (c  —  2a)  o:  b 
|)ro  Qo  &  ejus  coefiiciens  (c  ~ 
2/1  )Ti  pro  ^5  tertius  item  ter- 
niinus  oo:  b  pvo  ^oo^  &  ejus 
coefficiens (i :  b  )  pro  H.  Cum  v«- 
ro  plures  non  (int  terminiy  debe- 
bitquarti  termini  So^  coefiiciens  S 
evailelcere,  &  propterea  quantitas 
S:  Ky/  (l  4-  ^^),  cui  Medii 
denfitas  proportionalis  eft ,  nihil  eric. 
NuIIa  igitur  Medii  denfitate^  movdbi- 
tur  Projedtile  in  Parabola ,  uti  oKm 
demonftravic  GkL i l iEU s. ^. E. L 

ExEMPL.  III.  Sitiinea  AGK 
Hypcrbola  Afymptdton  habens  NX 
plano  horizontali  AK  perpendicu- 
larem;  &  quxratur  Medii  denfitasy 
quae  &ciac  ut  Projedile  moveacur 
in  hac  linea. 

Sit  MX  AlympCotos  alcera  or- 
ig.  267.  dinacim  applicatae  DG  produdae 
occurrens  in  V ,  &  ex  nacura  Hy- 
perbolx,  redangulum  XV  inVG 
dabicur.  Dacur  autem  racio  DN 
f  ad  VXy  &  propcerea  datur  etiam 
re<aangulum  D  N  in  V  G.  Sit  il- 
lud  bbi  8c  completo  parallelogram- 
mo  DNXZ,  dicatur  BN,  a; 
BD,  0;  NXyc;  Sc  ratio  data 
VZ  ad  ZX,  vel  DN,  ppnatur 
cffc  m :  n.  Et  erit  D  N  sequalis  a  ^—^ 

Oy  VG  sequalis  bbi   (a  o), 

VZ  aequalis  m  (a o):  »,  & 

GDfeuNX  —  VZ— VG 
aequalis  c  *—  wra;  n  +  mo:  n'  — 
bb:  (a  —  o).  Reft)lvatur  terminos 
bb:  (a  —  o)    in  ieriem  conver- 

gentem 


—  2ao  +  co  —  00  aequalc  eft 
rcdangulo  ^  in  D I ,  adeoque  D I 
sequale  (ac  —  aa) :  b  +  (i:—  ia  ) 
0 :  b  —  00  :  b.  Jam  lcribendus  et 
(et  hujus  ieriei  fecundus  terminus 
(c-—  2a)  0:  b  pro  ^o,  tertius 
item  terminus  oo :  b  pro  Bfio.  Cum  Pag.  ajfi/ 
vero  plures  non  fint  termini,  de^ 
bebit  quarti  coefficiens  S  evanefce- 
re,  &  propterea  quantitas  S:  l^ 
V^  (  I  +  -C-^)  9  cui  Medii  denfitas 
proportionalis  eft ,  nihil  erit.    Nul-  ^ 

la  igitur  Medii  denfitate  movebitur 
Projedtile  in  Parabola ,  uti  olim  dt^ 
monftravit  Galilaus.  ^.£»/. 


EXEMPLUM  III.  Sit  linea 
AGK  Hyperbola,  Afymptoton  ha^ 
bens  NX  plano  horizontali  AK 
perpendicularem ,  &  quaeratur  Me* 
dii  dcnfitas  quae  faciat  ut  Projedi- 
le  moveatur  in  hac  linea. 

Sit  MX  Aiymptotos  altera ,  or^ 
dinatim  applicatx  DG  produdat 
occurrens  in  V ,  &  cx  natura  Hy- 
perbolse,  redangulum  VXinVG 
dafoitur.  Datur  autem  ratio  DN 
ad  VX,  &  propterea  datur  etian» 
redangulum  DN  in  V  G.  Sic  illud 
bb'y  &  completo  parallelogrammo 
DNXZ,  dicaturBN,ii;  BD>  os 
NX,  C5  &  ratio  data  VZ  ad  ZX, 
vel  DN,  ponatur  eflfe  nf :  n.  £c 
erit  D  N  «qualis  a.  ~-  o ,  V  <J 

sequatis  bb :  (  a o  ) ,  VZ  sequa- 

lis  m(a  ^ —  o);m,  &  GD,  feu 
NX  —  VZ  —  V  G  »qualis  .c  .^ 
ma:  »+  wo : «I  —  bb:  (a -^.o  )* 
Refqlvaturterminus^^:  (a — "o)  in 
feriemcqnvergentem  ^i^:  s^^bbi: 

,  a6 
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.Q.qq 
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gentem   bb  i    a  •^^  bbo  z  aa  -^ 

bboo:  a^  +bbo^:a^,  &c.  &  fiet 
GD  sequalis  c  —  ma:  n  —  bb: 
s  +wo;  n  —  bbo:  aa  —  bbo^: 
a*  -^  bbo^ :  a^,  &c.  Hujus  feriei 
terminus  fecundus  mo:  n  —  bbo: 
^  4^9  ufurpandus  eft  pro  ^o,  ter- 

tius  cum  figno  mutato^^o^:  a^  ^ 
pro  R^o^ ;  &  quartus  cum  figno 
etiam  mutato  bbo^ :  a^  pro  50*:, 
eorumque  coefficientes  m:n  —  bb: 

t^.a68-  ^^^  ^^'  ^'  >  ^  ^^'  ^^  fecribend^e 
funty  in  Regula  fuperiore,  pro  j^ 
]^  &  S.     Quo  faOoy  prodit  medii 

denfitas,ut^:^v/(i-  — — 
a^    a^  nn 

iiaiL  +  *!)  reu,  l  :  V(aa  +  mm 
naa         a^ 

aa:  nn  —  2mbb:  n  +  b^:  aa)^, 
id  cft,  fi  in  VZ  fumatur  VY 
sequalis  V  G ,  ut  i :  X  Y.  Namque 
aa&  mmaa:nn  —  zmbb  :  n-^ 
b^ :  aa^  funt  ipfarum  X Z  &  Z  Y 
quadrata.  Refiftentia  autem  inve- 
nitur  in  ratione  ad  Gravitatem,. 
quam  habet  X  Y  ad  Y  G ,  &  ve>^ 
locitas  ea  eft  quacum  corpus  in  Pa^ 
rabola  pergeret  verticem  G,  dia- 
metrum  D  G  ,  &  latus  redum 
XY  q:V  G  habcntcPonaturitaque, 
quod  Medii  denfitates ,  in  locis  fin*- 
gulis  G ,  fint  reciproce  ut  diftantise 
AY,  quodque  refiftentia,  in  lo- 
co  aliquo  G,  fi  ad  gravitatcm,  ut 
XY  ad  YGj  &  corpus  de  loco 
A,  )ufta  cum  velocitate  emiflum, 
defcribet  Hyperbolam  iliam  AGJL 
Si  E.  I. 

£  X  E  M  p  L.  I V.  Ponatur  indefini. 

te,  quod   linea   AGK  Hyperbola 

-  fit,  centro  X,  Afymptotis  MX, 

-I^X^  ea  l^  ddcripta,    ut  conf. 

tr4i<ao 


aa  +  bboo:  /i*  •+•  bbo^ :  a^  &c  & 
fiet  G  D  aequalis  c  —  ma :  n  — 
bb:  a  +  mo:  n  '^  bbo:  aa  — Wo*; 
a^  —  bbo^ :  a^  &c.  HujuS  ferid 
terminus  fecundus,  mo:  n  ^  bboz  1 
a* ,  ufurpandus  eft  pro  ^  o  ^  ter- 
tius ,  cum  figno  mutato  bbo^ :  a'  | 
pro  Bj>* ,  &  quartus  cum  figrno  etiam  1 
mutato  bbo^ :  a^  pro  So* ,  eorum-N 
que  coefficientes  m:  n  —  bb-  aa^  1 


bb:  a^  j  &  bb :  a^  (cribendx   funt 


in  fuperiore  Rcgula  pro  ^,  E^^j&S. 
Quo  iado  prodit  Medii  denfitasut 
bb    bh     i  ^  ^    .    mm         2fnbb 

—r:  -T  V  C  I  T 4« 

a^    a*   ^    ^       ^    nn  naa   ^ 

b^ 

-4)^  (eu  l:  V  (aa+mmaa:  m 

—  2mW;  n  +  t^.tf*)  ideft,  fiin 
VZ  fumatur  V  Y  aequalis  VG,  ut 
I :  X  Y.  Namque  aa  &  mmaa  : 
mt  —  7.mbb:  n^b^:  aa  funt  ipfa. 
rum  X  Z  &  Z  Y  quadrata.  Refif. 
tentia  autem  invenitur  in  ratione  ad 
gravitatem  quamhabet  ^XYad  2YG 
&  velocitas  ea  eft  quacum  corpos 
in  Parabola  pergeret  verticem  G, 
diametrum  DG  &  latus  redum 
XY q:  V  G  habcnte.  Ponatur  ita- 
que  quod  Medii  denfitates  in  lods 
fingulis  G  fint  reciproce  ut  diftan* 
tiae  XY ,  quodque  refiftentia  in  lo- 
co  atiquo  G  fit  ad  gravitatem  ot 
3XY  ad  2  YG  ,  &  corpus  de  lo- 
co  A,  jufta  cum  velocitate  emiil 
fum,  defcribet  Hypcrbolam  illam 
AGK.  ilE.L 


ExEMPLUM  IV.  Ponatorm^ 
definite,  quod  linea  AGK  Hyper* 
bola  fit,  centro  X,  afymptotis  MX, 
NX,ea  lege  de&ripta ,  ut  cooftruc- 

to 


W^^99 


^i^ 


mtmgmKmm 
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mm 
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trudlo  reaangulo  XZDN,  cujus  to  rcdangulo  XZDN  cujus  latus 

latus  ZD  fecet  Hyperbolam  in  G,  ZD    fecet  Hyperbolara  in  G  & 

&  Afymptoton   ejus  in  V ,    fuerit  Afymptoton  ejus  in  V ,  fuerit  VG 

VG  reciproce,  ot  ipfius  ZX,  vel  reciproce  ut  ipfius  ZX  vel  DN 

pN,  dignitas  aliqua  ND*  ,  cujus  dignitas  aliqua  D  N  " ,  cujus  indcx 

index  eft  numerus  » :  &  quxratur  eft  nnmerus  h  ;  &  qu^etatur  Mcdii 

Medii  denfitas ,  qua  Projedile  pro-  denfitas  ,  qua  Projediie  progredia» 

grediatur  in  hac  curva.  tur  in.hac  curva. 

Pro  B  N ,  B  D ,  N  X ,  fcriban-  Pro  BN,  BD ,  NX ,  fcribantur             , 

tur  At   0,   C  refpc<aive,   fitque  Ay  OjC,  refpe<aivc ,  fitque  VZ 

VZ  ad  ZX  vel  DN,  at  d  ad  *,  ad  XZ,  vel  DN,  ut  i  ad  e,  & 

&  VG  xqualis  bb:  D}f  &   erit  VG  aequalis  bbi  DN",    &  crit 

♦DN  aequalis  -4—0,   VG  =  DN  aequaUs  A^  O,  V G  =  W .•  ^'»8' *«>? 

hb:(A'-0f,VZ  =  d(A-  (^-0)«,VZ=J(^  — 0);« 

0):  e  &  GD  fcuNX  — VZ—  &  GD  fcu  NX  _VZ  —  VG 

VG  aequalis  C  —  dA:  e  +  dO:  e  ^'on^  C—  dA  :  f  +  dO:  «  — 

^bb:(.1  —  0)".  Refolvatur  ter-  hb:  (A-^O)*^.    Refolvatur  ter- 

minus ille  bb: (A  —  0)"in fericm  """"*  *"®  bb:(A~0)"  in  fe- 

infinitam  bh^J*  +nbb0:  A  "*'  ^'^  infinitamA^;  A  "  +MbbOt 

+  (««+«)  bbO^aA^^^^n^  ^"^'  +(m+n)bbO*:2A'^* 

+  2n»  +  n)bb0\'6^''\&c.  +(«* +a««  +  »>*0»;<f^  +  5 

•  »«9-  ac fiec  GD  xqualis  C dA:  e-  '^'  ^®'  ^^  ^^^   C  —  dAf 

hb:  A^  +  dO^e-^nhbO^A"*'  -  ^^•-  ^  +  dOte-nbbO:^^^ 

—  (««  +  «)  bb0\-2j'^*-^  —(nn  +  n)bb0^:2^'-(n\ 

L.    H..-"'V"^"?     '      ''c^  ^  i"»    ftri«  t'^i««  fecundus  (di 

&c.  Hujus  fcriei  tcrminus  fecundus  j^^                        ^ 

Jn.  -          Lhr,     ^■*-»      r  e—  «i^:  yr*"   )  0  ufurpanduseft 

JO..-»**0:jf       ,ufurpan-  pro  ^^0,  tertius  (nn  +  »)**o*: 

dus  clt  pro  ^o ;  tertius  ( nn  +  n )  «^»                v       t-    /      ^ 

(n    +3nn  +  n)  bbO\'6A  Et  indc Mcdii denfitas S  :  I^y/ (i  + 


Q.qq 


adeoque 


^ 
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idAAi  €8  —    2dnbbA:   tA 


Mr 


^nnb  :  AT*  ), adeoque (i in  VZ 
capiacur  V  Y  xqualis  n  X  VG,denficas 
illa  eft  reciproce  utX  Y;  Sunc  cnim 


JL     &    ddA  .ee 


2dnbbAz 


tA  +  nnb  :  A  ipfarum  XZ 
&  Z  Y  quadrata.  Renftentia  uutem 
in  eodem  loco  G  fit  ad  Gravica- 
tem,  ut  5XXY:  -4  ad  2/t.J^, 
id  cft  ut  X  Y  ad  C  3  ww  +  3  »  ) 
V  G :  (i7  +  2  ).  Et  velocitas  ibi- 
dem.  ea  ipia  eft,  qua  cum  corpus 
projedum  in  Parabola  pergeret , 
vcrticem  G,  diametrum  GD,  & 
^atus  redlum  (  l  4-  ^J^.)  5  i(,  fcu 
aXY  quad  :  («»  +  «j  VG  ha- 
bente.     ^.  K  L 


adeoque  fi  in  VZ  capiatur  VY 
s^udlis  »  X  VG,  deniicas  illa  eft 

reciproce.  ut  XY.   Sunt  enim  A 

&   ddA\ee^2dnbbA:  eA^  + 

nnb  :  A  ipfarum  XZ  &  ZY 
quadrata.  Reiiltencia  aucem  in  eo- 
dem  loco  G  £t  ad  gravitHtcm  uc 
3  5  X  X  Y:  ^  ad  4  lill,  id  eft, 
ut  XY  ad  (2«w4:  2»)  VG: 
(n^2).  £t  velocicas  ibidem  ea 
ipfa  eft  quacum  corpus  projedtum 
in  Parabola  pergcret,  verticcm  G> 
diametrumGD  &  latusredum  f^i^ 
^^)"  ^feu  2XY9:  (»»4-«) 
V  G  habente.    S^  E.  L 


S  c  H  o  L  I  ir  M. 


*  ••♦•^^•^••^  Eadem  ratione,  qua  prodiitden-p^^ft 
V  ••••••••     •  fitas  medii ,  ut  5X  A  C :  i(.X  HT 

•  •      •••••%••  inCoroUario  primoifireiiftentiapo» 

•t  ••,,...      ^     ^  natur  ut  velocicacis  V  dignicas  quse* 

^     •^     •^     •^     •      #.*..     •.•^    libct    V  ,  prodibit  denficas    tnedii 

ut   (S  t  K^^^'^''^)>c  (AC: 

HT  ).  "  .  Et  propterea  ,  fi  curva 
inveniri  poteft  ea  lcge ,  ut  data  fue- 

rit  racJo  5:  H.^'^^''^'%d  (HT: 


AC)"-. 


R*    "ad(i  + 


vel  S 

•C"^)  >  oorpus  raovebitur  in  kiC 
curva ,  in  uniformi  medio  cura  re- 
£ftencia  ([uas  llt  uc  velocitacis   di- 

gnicas  V  . 


Qu»; 


QuK 
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TAB. 
KlXl 


Quac  de  Hyperbolis  dida  funt  fa- 
cile  applicaiicur  ad  Parabolas.  Natn 
fi  XAGK  Parabolam  dcfignet  , 
quam  reda  XV  tangat  in  verticc 
X,  (intque  ordinatim  applicatae  IA> 
V  G  ul  quselibet  abfciflarum  X  I  > 

VX  dignitates  Xl'',  X  V '^  ; 
agantur  X  F ,  TG ,  HA  ,  quarum 
XT  paraljela  fit  VG,  &  TG,  HA 
Farabolam  tangant  in  G  &  A  :  & 
Gorpus  de  loco  quovis  A ,  fecundum 
fedtam  AH  produdlam  ,  jufta  cum 
irelocitatc  proiedum  ,  delciibet  hanc 
Parabolam ,  fi  modo  denfitas  Medii, 
in  locis  fingulis  G ,  iit  rcciproce  ut 
tangens  GT.  Velocicas  autem  in  G 
ea  erit,  quacum  ProjeAile  pergerec 
fag.  »74.  in  ipatio  non  refiftcnte,,  in  Para- 
bola  Conica,  verticem  G,  diame- 
trum.  V  G  deorfum  produdtam ,  & 
&  latus  redum  y/  (2TG5:  {nn 
—  w;VG)  habcnte;  Et  refiftcn- 
tia  in  G  erit  ad  vim  Gravitatis  , 
ut  TG  ad  iznn—zn)  VG; 
(n  —  2)-  Unde  (l  NAK  li- 
neam  horizontalem  defignet,  &ma- 
nente  tum  denfitate  Medii  in  A, 
tum  velocitace  quacum  corpus  pro- 
jicitur,  mutctur  utcunque  angulus 
NAH ;  mancbunt  longitudincs  A  H, 
AI9  HXy  &  inde  datur  Parabo- 
lae  vertex  X,  poGcio  redae   XI, 

&fumendo  VGadlA,  ut  XV* 

ad.XI  ,  dantur  omnia  Farabolae 
punda  G ,  pcr  qus  FrojeOile  tran* 
fibit. 


XXL 


Qliac  de    Hyperbolis    dida  funt  Pag.  i<^4. 
facilc  applic^ntur  ad  Porabolas.  Nam    T  A  B. 
fi  XAGK  Parabolam  defignet  quam 
recka  XV  tangat  in  vcrtice  X,  fint- 
que  ordinacim  applicatac  lA,  VG, 
ut  quaelibet  abfciflarum  XI,  XV 

dig  itates  X  i  ,  X  V  >  agantujp* 
X  T ,  G  T ,  AH ,  quarum  X  T  pa.- 
rallela  fit  V  G,  &  G  T,  AH  Pa^ 
rabolam  tangant  in  G  &  A :  & 
corpus  de  loco  quovis  A,  {ecundumr 
redlam  A  H  produdhim ,  jufta  cum 
velocitate  projedum ,  dcfcribet  hanc^ 
Parabolam,  fi  modo  denfitas  Me*- 
dii ,  in  locis  fingulis  G ,  fit  reciri 
proce  ut  tangens  GT.  VclodUtfL 
autem  in  G  ea  erit,  quacum  Pro- 
jedile  pcrgeret  in  fpatio  non  re> 
fiftente ,  in  Parabola  Conica  vcr-^ 
ticem  G ,  diametrum  V  G  deorfum 
produdam ,  &  latus  redum  2  G  Tgt 
(kw— »«)  VG  habente.  Et  re» 
fiftencia  in  G  erit  ad  vim  gravita* 
tis  ut  GT  ad(2ii»  —  2»)  VGf 
(w^  2).  Unde  fi  NA  K  lincam 
hocizontalem  defignet,  &  maui^te 
tum  denficate  Medii  in  A ,  tum 
velocitate  quacum  corpus  projid- 
tur  ,  mutetur  utcunque  angulus' 
N  A  H  >  manebunt  longitudines  AH, 
AI,  HX,  &  inde  datur  Parabou. 
lae  vertexX ,  &  pofitio  rcdke  XI, 

&  fumendo  VG  ad  lA   ut  XV* 

ad  X  I  ,  dantur  omnia  Parabolse 
punda  G ,  per  qux  Projeciile  tran» 
fibiL 


SEC 


0.9  q   3 
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S  E  C  T  I  O    IV. 

L  E  M.    I  I  L 

fftg.  %ii. .  5&  P  Q.R r  ffiralis  qm  fecet  ra^ 
dios  omnes  SP,  SCi,  SR,  ^c^  in 
aqualibus  angulis.  Agafur  re&a  P  T  , 
qaa  tangat  eandem  in  fun3o  quovis 
P ,  fecetque  radium  SQ  ht  T  i  & 
ad  ffirakm  ere3is  perpendicularilms 
P  O ,  Q.O  ,  concurrentihus  m  O , 
jungatur  S  O.  Dico ,  quod  fi  punc- 
ta  P  &  (X.  accedant  ad  invicem  ^ 
eoeanty  angulus  PSO  evadet  re3us, 
£^  ultima  ratio  re3anguli  T  Q.X 
P  S  4i  P  Q.  quadr.  erit  ratio  aqw^ 
btatis. 

Etenim  de  angulis  redis  OPQ^ 
O  Q.R ,  fubducantur  anguli  «quales 
SPQ^  SQR  &  manebunt  anguli 
»quales  OP S ,  O  QJS.  Ergo  circu- 
lus ,  qui  tranfit  per  punda  O ,  S , 
P ,  tran0bit  etiam  per  pundum  Qs. 
Coeantpunda  P  &  Q.&  hiccircu- 
lus  in  loco  coitus  P  Q.  tangct  fpi» 
ralem,adeoque  perpendiculariter  ie- 
cabit  redam  OP.  Fiet  igitur  O  P 
diameter  circuli  hujus,  &  angulus 
OSP  in  iemidrculo  redus.  Q.E.D. 

Ad  O  P  demittantiir  perpendicu- 
la  QJ),  S£,  &  linearum  ratio- 
nes  ulcimae  erunt  hujurmodi;  TQ^ 
ad  PD,  ut  TS,  vel  PS,  ad  PE, 
feu  PO  ad  PS.  Item  PD  ad  PQ. 
ut  PQ.ad  PO.  Et,  ex  «quo  per- 
turbate.  TQ^d  PQ.,  ut  PQ  ad  PS. 
Unde  fit  P  Q^  sequaUsTQ^  P  S. 
4^.  E.  D. 


S  E  C  T  I  O    IV. 

Lemma    IIL 

Sit  P  Q^Rr  ftiralisj  qiufecet  raJhs  p« , 
omnes  SP,  SQ,  SR,  ^c.  hx  ^ 
qualibus  anguiis.  Agatur  re3a  PT, 
qu£  tangat  eandem  in  ptm3o  qrutyvis 
P  ,  fecetque  radium  SQ^m  T ,  ^  ad 
fpiralem  ere3is  perpendiculis  PO,  QO, 
concurrentibus  in  O  ,  jungatur  S  O. 
Dico ,  quod  fi  punSa  P  ^  Q.  acce- 
dant  ad  invicem  &  coeant ,  angultis 
P  S  O  evadet  re3us ,  0  nltima  ra^ 
tio  re3anffdi  T  Q^x  2YS  ad  PQ 
quadr.  erit  ratio  aqualitatis. 

Etenim  de  angulis  redlis  OPQ,, 
O  Q.R  ,  fubducantur  anguli  sequa*  , 
les  S  P  Q.,  S  QK,  &  manebunt  an- 
guli  acquales  O  P  S ,  O  Q.S.  Ergo 
circulus  ,  qui  tranfit  per  pun<^ 
O ,  S ,  P  tranfibit  etiam  per  punc* 
tum  CL  Coeant  punda  P  &  Q^ 
&  hic  circulus  in  loco  coitus  P  Q 
tanget  fpiralem,  adeoque  perpen- 
diculariter  fecabit  redam  OP.  Fict 
i;;itur  OP  diameter  circuli  hujus, 
&  angulus  OSP  in  lemicirculo  reo^ 
txis.Sl.  E.  D.  [ 

Ad  O  P  demitantur  perpendicu-        | 
la  QJ)  ,  S  E ,  &  linearum  rationes        | 
ultimae  erunt  hujufmodi :   T  Q^  ad 
PD  ut  TS,  vcl  PS,  ad  PE  fcu        ' 
aPO  ad  aPS.     Iteni  PD  ad  PQ. 
ut  PQ.ad   aPO.     Et,  ex  xquo 
perturbdte  ,   T  Q.  ad   P  Q^ut  P  Q. 
ad  2PS.    Undc  fit   PQ.^  «quale 
.  TQ^xaPS.    JZ.  E.  D. 

Pro-  Pro. 
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TAR 
XXI 
Tig.  6. 


g.  »84*  ^^  MeJii  dmfitar  in  locis  finguUs 
fii  reciproce  ut  dijlantia  locorum  a 
centro  immohili  9  fitque  vis  centrife^ 
ta  in  duflicata  ratione  denfitatis: 
Dico  quod  corfus  gyrari  foteji  rn 
Sfiralij  qm  radios  omnes  a  centro 
fV/a  duSlos  interfecat  in  angido  dato. 
Vonantur  qux  in  fuperiore  Lem^ 
mate»  &  producatur  SQ  ad  V, 
ut  fit  SV  aequalis  S  P.  Temporibus 
sequalibus  defcribat  corpus  arcus 
quam  mkiimos  P  Q.&  QJR.9  fint- 
que  areae  PSQj  QSr  aequales. 
Et  quoniam  vis  centripeta  >  qua 
corpus  urgetur  in  P»  eft  reciproce 
utSPj,  &  [perLera.X.  Lib.L] 
lineola  TQ^  quae  vi  illa  generatur^ 
eft  in  ratione  compoGta  ex  ratio- 
ne  hujus  vis  &  ratione  duplicata 
temporisquo  arcus  PQ^defcribitur, 
[  Nam  refiftentiam  ia  hoc  cafu,  ut 
infinite  minorem  qoam  vis  centri^ 
peta  negligo,]  erit  TQ^xSPd 
[  per  Lemma  novifEmnm  ]  P  Q5 
X  SP,  in  ratione  dupHcata  tem- 
poris,  adeoque  tempus  eft  ut  P  Q^ 
X  \/  S  P  ,  &  corporis  velocitas  , 
qua  arcus  P  Q.  illo  tempore  def- 
cribitur,  ut  P  Q^r  PQ.X\/  SP, 
(eu  I :  ^S?f  ho€  eft,  in  dimidia. 
ta  ratione  ipfius  SP  reciproce.  Et 
fimili  argumento  velocitas,  qua 
arcus  Q.R  defcribitur  ,  cft  in  di- 
midiata  ratione  ipfius  SQ^recipro. 
ce.  Sum  autem  arcus.illi  PQ.& 
QJi  ut  velocitates  defcriptrices  ad 
inviccm,  id  eft,  in  dimidiata  ratio- 
ne  S  Q.  ad  S  P  ,  five  ut  S  Q  ad 
V  S  P  X  \/  S  Q.J  &,  ob  xquales  angu- 
bs  SPQj  SQr  &  sequalcs  areas 

psa. 


Si  Medii  denfitas  in  locis  JingulU  |* 
fit  reciproce  ut  diflantia  locorum  a  ^  *"' 
centro  immobiliy  fitque  vis  centrife^ 
ta  m  duflicatu  ratione  denfitatis  : 
dico  quod  corfus  fyrari  fpteft  in 
Jfirali ,  qu^  radios  onmes  a  centro 
illo  du3os  interfecat  in  angulo  dato. 

Ponantur  quae  in  fuperiore  Lem- 
mate,  &  producatur  S  Q.  ad  V,  TAB. 
ut  fit  SV  aequalis  S  P.  Tempore  ^.^^ 
quovis,  inmedio  refiftente,  defcri-  ^' 
bat  corpus  arcum  quam  minittium 
P  Q ;  &  tempore  duplo  arcum  quam 
mtnimum  PR,  &decrementa  horum 
arcuum  ex  refiftcntia  oriunda ,  five 
defedus  ab  arcubus  qui  in  medio  non 
refiftente  iifdem  temporibus  det  ^*?-  *7* 
criberentur ,  erunt  ad  invicem  nt 
quadrata  temporum  in  quibus  ge- 
nerantur  :  Et  itaque  decrementum 
arcus  P  Q.  pars  quarta  decremen- 
ti  arcus  P  R.  Unde  edam ,  fi  ares? 
PSQ^aequalis  capiatur  area  QSr, 
crit  decrementum  arcus  PQ.aequa^ 
le  dinaidio  lineolae  R  r  ,  adeoque 
vis  refiftentiae  &  vis  centripeta 
funt  ad  invicem  ut  lineolae  4  Rr 
&  TQ^quas  fimul  generant.  Quo* 
niam  vis  centripeta ,  qua  corpus 
urgetur  in  P ,  eft  reciproce  ut  SP^f^ 
&  [  per  Lem.  X.  Lib.  L  ]  lineola 
T  Q,  quae  vi  illa  generatur,  eft  in 
ratione  compofita  ex  ratione  hujus 
vis  &  ratione  duplicata  temporis 
quo  arcus  PQ.deicribitur,  [nam 
refiftentiam  in  hoc  cafu ,  ut  infini« 
te  minorem  quam  vis  centripeta^ 
negligo]  erit  TQlx  SP?,  id  eft 
[per  Lemma  novifiimumj  i  PQ^ 
X  SP  9   in  ratione  duplicata  tem- 

po- 
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P  S  Qj  QJSr ,  cft  arcus  P  Q^ad  ar-  poris,  adeoque  tempus  cft  ut  P  Q. 

cum  Qr ,  ut  S  Q^ad  S  P.   Suman-  X  v/  S  P ;  &  corporis  velocitas,^ qoa 

Pag.  a85-  ^^^  ptoportionalium  confequcntium  arcus  P  Q^illo  tempore  delcribitur, 

differentiae ,  &  fiet  arcus  P  Q.ad  ar-  ut  PQj  PQ.X  \/  SP ,  feu  i :  V  SP, 


cum  Rr,  ut  SQ.ad  SP  —  y^SP 
><  \/  S  Q^  feu  ^  V  Qj  nam  pundis 
P  &  Q^eoeuntibus ,  ratio  ultiraa  SP 
- — \/SPXv/SQ.ad^  VQ.fitae. 

qualitatis.  In  medio  non  refiftente 
arex  xquales  P  S  Q.,  Q.S  r  [  per 
Theor.  I.  Lib.  I.  ]  temporibus  aequa- 
Kbus  delcribi  deberent.  Ex  refiften- 
tia  oritur  arearum  diiFerentia  R  S  r , 
&  propterea  refiftentia  eft  ut  lineolae 
Q,r  decrementum  Rr,  collatum  cum 
quadrato  temporis  quo  generatur. 
Nam  lineola  Rr  [per  Lem.X.  Lib.L] 
cft  in  duplicata  ratione  temporis.  Eft 
igitur  refiftentia  ut  R  r :  P  Q.?  X  S  P. 
Erat  autem  P  Q^ad  Rr  ,  ut  S  Qad 


hoc  eft  ,  in  fubduplicata  ratio* 
ne  ipfius  S  P  reciproce.  Et  finai. 
li  argumento,  velocitas  qua  arcus 
Q^R  defcribitur ,  eft  in  fubduplica^ 
ta  ratione  ipfius  SQ.  rcciprocc. 
Sunt  autem  arcus  illi  PQ.&  CLR 
ut  velocitates  dcfcriptrices  ad  invi- 
cem  ,  id  eft  in  fubdupHcaca  ratione 

5  aad  SP,  five  ut  SQ^ad  V  C  SP 
XSQJ  &  ob  «qualcsangulos  SPQ, 
SQr  &  aequalas  areas  PSQ^  QjSr, 
cft  arcus  PQ^ad  arcum  Qr ,  ut 
SQ.ad  SP.  Sumantur  proportio. 
nalium  confequentium  difterentiae, 

6  fiet  arcus  P  Q^  ad  arcum  R  r 
ut  SaadSP  —  VCSPxSQ.) 


VQ.,&indeRrtPa.^xSPfitut    fe"  ^  V  Q.,  nam  pun^ais  P    &   a 
I  V  Q. :  P  Q.X  S  P  X  S  Q.,  five  ut    coeuntibus  ,  ratio  ultima  S  P  


fOS:OPxSP?.  Namquepun. 
ais  P  &  Q^coeuntibus,  SP  &  S  Q. 
coincidunt;  &  ob  fimilia  triangula 
PVQ.,  PSO,  fit  Paadi  VQ. 
«tOPad^OS.  EftigiturOS: 
OPxSP^ut  rcfiftentia,  ideft, 
Iti  ratione  denfitatis  Medii  in  P ,  & 
ratiohe  duplicata  velocitatis  conjun- 
^m.  Auferatur  duplicata  ratio  ve- 
iocitatis ,  nempe  rado  i :  S  P ,  &  ma. 
acbit  Medii  denfitas  in  P,  ut  O  S : 
O  P  X  S  P.  Detur  fpiralis ,  &  ob  da- 
tam  rationem  O  S  ad  O  P ,  denfitas 
Medii  in  P  erit  ut  i  :  S  P.  In  Me 


VCSPXSQO  ad  i  VQ^cft  3c 
qualitatis.  Quoniam  decrementura 
arcus  P  Q.  ex  refiftentia  oriundum, 
five  hujus  duplum  Rr,  eft  ut  rc 
fiftentia  &  quadratum  temporis  coa- 
jundim}  crit  refiftentia  ut  Rr  : 
PQ.3  X  SP.  Erat  autem  PQ^ad 
Rr,  ut  SQ^ad  {  VQ.&inde  Rr: 
P Q.?  X  S P  fit  ut  i  V Qj  PQ^ 
X  SP  XSQ,  five  ut  \:  OS  :  OPx 
SP^.  Namque  pundis  P  &  Q_ 
coeuntibus ,  S  P  &  S  Q^coincidunt, 
&  angulus  PVQ^fit  redus  \  &  ob 
fimilia  triangula  PVQ^  P  S  O 


_     „  _  fit 

dioigitur,cujusdenfitas  cftreciproce     PQ.5*d  4  VQ^,  ut  OP  ad  1  OS.  p^; 
uc  diftantia  a  centro  S  P  ,   corpus     Eft  igitur  O  S:  OP  X  SP^  ut  re- 
gjrari  poteft  in  hac  (pirali.  QJE.  D.     fifterttia ,  id  eft  ,  in  ratione  denlitatis 

Medii  in  P  &  ratione  duplicata  vc 

iocicatis ,  conjuncftim.  Auferatur  du* 

CoROLL.  plicata 


^^.■"™  ^^"■^^^^■^l— 
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CoiiOL*«  I.  Velocitas  m  loco 
tjuovis  P  ea  iemper  eft,  quacum 
corpus  in  Medio  non  reftftente  gy- 
rari  poteft  in  drculo,  ad  eandem  a 
centro  diftantiam  SP« 
2g6.  C  O  R  o  L.  2.  Medii  denfitas  ^  fi 
datur  diftantia  S  P ,  eft  ut  O  S :  OP5 
iin  diftantia  illa  non  datur ,  ut  OS : 
O  P  X  S  P.  £t  inde  ipiralis  ad  quam- 
libet  Meda  denilcatem  aptari  poteft. 

CoKOL.  3.  Vis  refiftentiae  in 
loco  quovfs  P ,  eft  ad  vim  centripe» 
tam  in  eodem  loeo,  ut  ^  O  S  adOP. 
Nam  vires  ill« ,  Funt  ut  linex  R  r 
&TQ.,{euutfVaxPQ.-S(i, 
&  P  Q.? :  S  P ,  quas  fimul  generant, 
hoc  eft  ,  ut  ^  VCL&  P(L,  feu 
^  O  S  &  O  P.  Data  igitur  fpirali 
datur  proportio  refiftentise  ad  vim 
centripefeim,  &  vice  verfa  ex  data 
illa  proportione  datur  fpiralis. 

C  o  R  o  L.  4.  Corpus  itaque  gy- 


plicata  ratio  velocitatis,  nempe  ratio 
I :  SP,  &  manebit  Medii  denfita» 
in  P  ut  OS:  OP  X  SP.  Detut 
Ipiralis ,  &  ob  datam  rationem  OS 
ad  OP,  denfitas  Medii  in  P  crit 
«t  1 :  S  P.  In  Medio  igitur ,  cujus 
dcnfitas  eft  reciproce  ut  diftantia  a 
centro  SP,  corpus  gyrari  poteft  in 
liac  fpirali. 

C  o  R  o  L  L.  I.  Velocitas ,  in  lo*- 
co  quovis  P,  ea  iemper  efl,  quacum 
corpus  in  Medio  non  refiftente  gy- 
rari  poteft  in  circulo ,  ad  eandem 
a  centro  diftantiam  S  P. 

CoROLL.  11.  Medii  denfitasy 
fi  datur  diftantia  SP  eft  ut  OS: 
OP;  fin  diftantia  illa  non  datur» 
ut  OS;  OP  X  SP.  Et  inde  fpL. 
ralis  ad  quamlibet  Medii  denfitatem 
aptari  poteft. 

C  o  R  o  L  L.  IIL  Vis  refiftentisc^ 
in  loco  quovis  P ,  eft  ad  vim  cen« 
tripetam  in  eodem  loco ,  ut  i.  O  S 
ad  OP.  Nam  vires  illx  funt  ad 
invicem  ut  iRr  &  TCL,  five  ut 
|VQ.X  PQ:  Sa&  i  VClqi 
SP,  hoceft  ut  i  VCL&PCL,  fett 
^  O  S  &  O  P.  Data  igitur  fpira^ 
li,  datur  proportio  refiftentiae  ad 
vim  centripetam ,  &  vice  veria  ex 
data  illa  proportione  datur  ipiralis. 

CoROLL.  IV.  Corpus   itaque 


rari  nequit  in  hac  fpirali ,  nifi  ubi    gyrari  nequit  in  hac  (pirali ,  nifi  ubi 
vi^  rcfiftentix  minor  eft  quam  dimi-    vis  refiftentiac  minor  eft  quam  di- 
dium  vis  centripetae.  Fiat  refiftentia 
^qualis  dimidio   vis  centripetas  & 
fpiralis  conveniet  cum  linea  reda 
PS,  inque  hac redla  corpus  defcen. 

det  ad  centrum ,  dimidia  fempcr  cum    corpus  defcendet   ad   centrum ,  ea 
velodtate  p  qua  probavimus  in  fu-     cum  velocitate^  quae  fit  ad  veloci- 

periori-  tatem^ 

jMff.  BernouB  Opera  onrnU  Tom.  I.  R  r  r 


vis  reiiitentiae  mmor 
midium  vis  centripetse.  Fiat  refi& 
tentia  aequalis  dimidio  vis  centri- 
petas  &  ipiralis  conveniet  cum  !!• 
nea   reda   PS  ,   inque   hac  reda 


^' 
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pcrioribus  in  cafu  Parabote  [Theor. 
X.  Lib.  I.  ]  dcfcenfum  in  Medio  non 
refiftente  fieri.  Undc  tempora  def- 
cenfus  hic  erunt  duplo  majora  tem- 
poribus  illisj  atque  adeo  dantur. 


C  0  R  o  L.  ^.  Et  quoniam  iti  ac- 
qualtbus  a  centro  diftantiis  velocitas 
cadem  eft  in  fpirali  P  Q  R ,  atque  in 
redla  S  P ,  &  longitudo  fpiralis  ad 
longitudinem  redae  P  S  eft  in  data 
ratione,  nempe  in  ratione  OP  ad 
Q  Si  tempus  defcenfus  in  fpirali  erit 
2A  tempus  defcenfus  in  reda  S  P  in 
eadem  illa  data  ratlone. ,  proi|ideque. 
datur. 

CoKOL.  6.  Si  ccntroS,  inter-. 
vallis  duobus  datis  ,  dcfcribantur 
duo  circuli  \  numerus  revolucio- 
num  quas  corpus  intra  circulorum 
circumferentias  complere  poteft  >. 
cft  ut  PS:  OS,  five  ut  Tangcns 
anguli ,  quern  fpiralis  continet  cum. 
radio  P  S  j  tempus  vero  revolutio-. 
num  carumdem  ut  OP:  OS,  id 
Af  reciprocc  ut  Medii  denfitas» 


XXI. 


CoROL.  7.  S?  corpus,  itt  Mfe- 
dio ,  cujus  denfitas  eft  reciproce 
ut  diftantia  locorum  a  centro^  re- 
volutionem  in  Curva  quacunque 
I^g.a87.  AEB  circa  centrum  illud  fecerit, 
&  Radium  primum  A  S  in  eodem 
angulo  fecueritin  B,  quo  prrus  in 
jt.^  idijue   cum  velocitatc  ^    qu% 

fiieric 


tatem,  qua  probavimus  in  ftjperio^ 
ribus  in  cafu  Patabol»  [  Thcor.  X. 
Lib.  I.  ]  deicenfum  in  medio  noo 
refiftente  fieri,  in  fubduplicata  ra* 
tione  unitatis  ad  numerum  bina-> 
rium.  £t  tempora  defcenius  hic 
crunt  reciproce  ut  vebcitates  ,  att^ue 
adeo  dantur. 

CoROLL.    V.  Et    quontam    in 
aequalibus  a  centro  diftantiis    velo- 
citas  eadem  cft  in  ff^irali  P  Qj<.   at* 
que in  reda  SP,  &  iongitudo  ipira* 
lis  ad  longitudijiem  redlx  P  S  eft  in 
dataratione,  nempe  in  ratione  OP 
ad  O S ,  tempus  defcenfus  xn    (pi- «^ 
rali  erit  ad  tempus  deicenfus  in  nec- 
ta  SP  in  eadcm  iiia  data  ratione» 
proindeque  datur. 

COROLL.  VL  Si  ccntroS,  in- 
tervallis  duobus  quibufcunque  datis^ 
defcribantur  duo  Circuli  \   &  mz^ 
nentibus  hi(ce  Circulis,  mutetur  ut- 
cunque  angulus  quem  fpiralis  con« 
tinet  cum  radio  PS:  numenis  re^ 
volutionum  quas  Corpus  intra  dr* 
eulorum  circumferencias ,  pergendo* 
in  (pirali a  drcumferentia  ad  circum* 
ferentiam  ,  complere  poteft ,  cft  ut 
PS:  OS,  five  utTangcns  anguli 
illius    quem  Ipiralis.  eontinet  cum 
radio  P  S ;  tempus  vcro  revolutio^ 
num  earundem    ut  OP:  OS,  id 
eft,  ut  fecans  anguli  cjufdem,  vel 
etiam  reciproce   ut  Medii  denfitas. 

CoROL.  VII.  Si  corpusin  Me-  TAR 
dio  ,  cujus  denfitas  eft  rcciproce  ut  X  X  l 
diftantia  locorum  a  centro ,  revola-  ^'^-  ^- 
tionem   in  curva  quacunqne  AEB 
circa  ccntrum  iilud  fecerit,  &Ra- 
dium  primum  AS  in  codcm  angu* 
lo  fecuerit  in  B   quo  prius  in  A, 
idque   cum   velodtate  quae  fuerit 

ad. 
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fucrit  ad  velocicatem  fuaiii  primam 
in  A  reciproce  in  dimidiata  ratione 
diftantiarum  a  centro  [  id  eft  ut  A  S 
^d  mediatn  pnoportionalem  inter  AS 
&  B  S :  ]  corpus  ilkid  perget  innu« 
meras  connmilcs  rcvolutiones  BFC, 
CGD,  &c.  faccre,  &  interfedio- 
nibus  diftinguet  Radium  AS  in  par* 
tes  AS,  BS,  CS,  DS,  &c.  con- 
tinue  proportionales.  Revolutionum 
vero  tempora  erunt  ut  Perimetri 
orbitarum  AEB,  BFC,  CGD 
&c.  direde,  &  velocitates  in  prin- 
cipiis  A  ,  B,  C  ,   inverfe  s   id  eft 

ut  AS*',BS^,  CS^.  Atque  tem- 

pus  totum,  quo   corpus  perveniit 

ad  ccntrum ,  ccit  ad  tcmpus  rcvo- 

lutionis  primae,  ut  fumnia  omnium 

l 
continue   proportionalium    A  S^   » 

BS^,  CS^  pergentiuin  in  infinituifi 

1    . 

ad  terminum  primum  A  S^  s  id  eft, 

ut  terminus  ille  primus  A  S^  ad  dif- 

fcrentiam  duorum  primorum  AS^ 

.  —  B  S* ,  &  quara  proxime  ut 
l^  AS  ad  AB.  Unde  tempus  illud 
totum  ezpedite  invenitur. 

C  o  R  o  L. .  8.  £x  his  eciam  prx- 
ter  propter  colligere  licet  motus  Cor* 
porum  in  Mediis,'quorum  denil* 
tas  aut  uniformis  eft ,  aut  aliam 
quamcunque  legem  allignatam  ob- 
fervat.  Centro  S  intervallis  con- 
tinuc  proportionalibus  SA»  SB, 
^j^  S  C  &c.  defcribe  circulos  quotcun- 
"8*  *88.  qyg  ^  ^  ftatue  nunierum  revolu- 
tionum  inter  perimetros  duorum 
quorumvis^  cx  his  drculis  ,  in  Mc- 
dio  de  quo  cgimus ,  cfle  ad  nume- 

rum 


ad  velocitatem  fuam  primam  in  A 
reciprocc  in  fubduplicata  ratione 
diftantiarum  a  centro  [id  eft  ut 
A  S  ad  mcdiam  proportionalem  in« 
ter  A  S  &  B  S  ]  corpus  illud  perget 
innumeras  confimiles  revolutionet 
BFC,  CGD  &c.  faccrc,  &  in- 
terfedionibus  didinguet  radium  AS 
in  partes  AS,  BS,  CS,  DS,  &c. 
continue  proportionales.  Revolu- 
tionum  vero  tempora  crunt  ut  pcri-  Pag.  a7fk 
metri  orbitarum  AEB,  BFC,  CGD, 
&c.  dhc£te/&  velocitates  in  prin- 
cipiis  A ,  B ,  C ,  inverfe ,  id  eft  ut 

L         f  f 

AS^ ,  B  S* ,  C  S^  Atque  tempus  to- 

tum ,  quo  corpus  perveniet  ad  cen- 

trum,  erit  ad  tcmpus  rcvolutioni» 

primae,  ut  fumma   omnium  con- 

i  ? 

tinue  proportionalium  BS* ,  A  S*t 

CS*  pcrgcntium  in  infinitum,  ad 

terminum  primum  A  S^  (   id  cft  y 

ut  tcrminus  ille  primus  AS*^  ad  dif- 

ferentiam  duorum  primorum  AS* 

-^  BS*  fiveut).  AS  ad  AB  quam 
proxime.  Unde  tempus  illud  totum 
cxpedite  invenitun 

CoROL.  VIII.  Ex  his  etiam  prxtcr 
propter  colligerc  licet  motus  corpoii 
rum  in  Mediis,  quorum  denfitas  aut 
uniformis  eft ,  aut  aliam  quamcun^ 
que  legem  afiignatam  obfervat.  Cei^ 
tro  S ,  inctrvallis  continue  propor- 
tionalibus  SA,  SB,  SC,&c.  deH 
cribc  circulos  quotcunque,  &  ftatue 
tempus  revolutionum  inter  j)erime- 
tros  duorum  quorumvis  ex  his  dfw 
culis,  in  Medio  dc  quo  e^mfii$ 
efle  ad  tcmpus  icvolutionum  intev 
Rrc    2  cofdem 
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fum  revolutionum  inter  eoOem  in 
l^edio  propofitOy  ut  Medu  propofiti 
denfitas  mediocris  inter  duos  cir^ 
culos,  ad  Medii^  de  quo  egimus, 
denficatem  mediocrem.  inter  eoClem 
quam  proxime;  Jed  &  in  eadem 
quoque  ratione  efle  tangentem  an« 
guli  quo  fpiralis  prsefinita ,  in  Me- 
dio  de  quo  egimusy  lecat  radium 
AS,  ad  tangentem  anguli  quo  fpi- 
ralis  nova  (ecat  radium  eundem  in 
Medio  propofito;  Atque  etiam  ut 
fimt  eorundem  angulorum  fccantesj 
ita  eife  tcmpora  revolutionum  om« 
nium  inter  circulos  eofdem  duos 
quam  proxime.  Si  hxc  fiant  pa& 
fim  inter  circulos  binos ,  continua* 
bitur  motus  per  circulos  omncs; 
Atque  hoc  pado  haud  difficulcer 
imaginari  pofiimus,  quibus  modis 
9C  temporibus  corpora  in  Mcdio 
quocunque  regulari  gyrari  dcbe^ 
bunt.. 

C  o  R  o  L.  9.  Et  quamvis  nrntuf 
'c^centrici  in  fpiralibus  ad  formam 
Ovalium  accedentibus  peragantur  i 
^  tamen  concipiendo  fpiralium  il^a- 
rum  fihgulas^  revolutiones  eifdem 
ab  invicem  intcrvallis  diftare  ^  ii(l 
demque  gradibus  ad  centrum  acce- 
dcrc  cum  fpirali  fuperius  defcripta^ 
intelligcmus  etiam  quomodo  raotus 
corporum  in  hujufmodi  i^iralibuc 
ipcragantur. 

pRop.  xvi:  thbor.  xn; 


eolHemin  Medio  propofito ,  ut  M^ 
dii  propofiti  denfitas  medtooris  irw 
ter  hos.  circulos  ad-  Mcdii^   de  qua 
egimus  >  denfitatem  mediocrem    io- 
ter  eoIHem  proxime :  fed  &   iti  ea- 
dem  quoque  ratione   cfle  fec^aiitem 
anguli  quo  fpiralis  praefinita,  t f  1  Me-^ 
dio  de  quo  egimusy.  (ecat   raciium 
A  S  9  ad  fecantem  aiiguli  quo   fpird^ 
^  nova  (ecat    radium  cundcm  ta 
Medio  propofito:  atque    etiuiii     ut 
funt  eorundemi  angulorum  tangciK 
tes  ita  efle.  numer.os  revolutionura 
omnium  inter  circulos  ^ofdcna  duos 
quam  proxime.  Si  haec  fiarrt  pafTim 
ihter  circulos    binos   continujbitur 
motus  per  circulos  omnes.  Atque  hoc 
padto  hauddifficulterimagmaripot 
fimus  quibus  modis  ac  temporibos; 
corpora  in  Medio  quocunque  regiw 
lari  gyrari  debcbunt.. 


^CoROtt.  rX.  Et  qnamvS 
motus  excentrici  in  fpiralibus  ^S 
formam  Ovalium  accedcntibus  pc- 
ragantur ;  tamen  concipiendo  fy\v2^ 
lium  illarum  fihgulas  revoK  tiones 
iifdem  ab  inviccm  intervallis  dfllarci 
iifdemque  grudibus  ad  centrum  acce- 
d^re  cum  fpirali  fuperius  dcfcrip^ 
ta  ,  intelltgcmus  etiam  qucimodo 
motus  corporam  in^  huJMfinodi  ipii- 
salibus  peragantun. 

Prqf.  XVI;    Theor;  Xllt 


Si  Medii  denfitas  in  Ims  finguh        Si  MidU  denfitm  in  Idci  fingt^h(fi 
fit  recifroce  ta  dignitas  aliqm  dijim-    fir  recifroce  ut  dijtantia  locorum  n  cen* 
ti^  locoruni  a  centroy  fitque  vis  cen*  .  tro  immobili ,  fitque  vis  centripeta  re- 
trifeta  ftcifroce  u$  dijiantia  in  di-    cifroce  ut  digni^oi  qtutliht  ejnfikm 

gnir  dijsM 


•^ 
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B. 

Cl. 

6. 


gnitatm  illam  du3a :  Dko  qmd  cor^ 
pus  gyraripeteji  in  ffitali^  quA  radios 

omnes  a  centro  illo  du8os  intcrfecat  in 
angulo  date. 

Demonftratur    eadem    siethodo 

cutn  propc  (itione  fuperiore.     Kam 


difianti^  :  Dico  quod  corpus  gyrari  fo" 
tefl  in  Jpirali  ,  qua  radios  onmes  a 
centro  illo  du3os  interfecat  in  anffdo 
dato. 

Demonftratur  eadcm  methodo,TAB. 
Gum  propofitione  fuperiorc.    Nam  ^.^^ 


a69. 


fi  vis  centripeta  in  P  fit  reciproce    fi  vis  centripeta  in  P  fit  reciproce    ** 
ut  diftantiae  S  P   dignitas  quselibet     ist  diftantiae  S  F  dignitas  quaclibeC 

SP  ,  cujus  index  eft  »+  i  >  col-  SP  ,  cujus  index  eft  w+  ^  5  cok 
ligetur  ut  fupra  ,  quod  tempus  y  quo  ligetur  ut  fupra,  quod  tempus ,  quo 
corpus  defcribit  arcum  quemvis  PQ^    corpus  defcribit  arcum  quemvis  P  Q^ 

erk  ut  P  Q.X  S  P^» ,  &  rcfiftentia    erit  ut  PQ>:  SP  ^  "  ,  &  refiftentia  in 

in  P,  utRr;  PQ.JXSP''  ,fiveut    P^utRrrPQaXSP**  ,fiveutCi-iii) 

•nVQ^:  Pa5<  SP^^ySaiadeo-     VQjVQjxS?"  xSQ^  ideoque  ut 

(l_^„)OS:OPxSP''"*"',hoe 
cft ,  ob  datum  ( i — in)  O  S :  OP> 


,lfH-K 


que  ut  lifOS  :  OPX  SP 

Et  propterea  dcnfitas  in  P  eft  reci- 

Broce  ut  S  I^  ^ 


jn-^t 


reciproce  ut  SP       ^  Etpropterea, 

cum  velocitas  fit  rcdproce  ut  S  P  *  '^'^ 
denfitas  in  P  erit  reciproce  ut  SPJ 

C  o  R  o  L.  I.  Refiftentia  cft  ad  vini 
ccntripetam  ut  (i — {n)  OS^  OP. 

C  o  R  o  L.  II.  Si  vis  centripcta  fit 
recxproce  ut  S  P  cub:  crit  i — ln^=Oi^ 
ideoque  refiftcntia  &  denfitas  medii 
nulla  erit ,  ut  in  Propofitione  nona 
Libri  primi. 

CoROL.  III.  Si  vis  centripcta 
fit  rcciproce  ut  dignitas  aliqua  radii^ 
eujus  index  eft  major  numero  3^. 
sefiftentia^  afiirmatiya  in  negativami 
suutatur^ 


:tr  i 


EXTRAir 


•  Jflg>7^  ^i^^ —  .1  -  _^    «tst,.  •  -*» 


C    501    3 


N^   LXXXVIIL 
EXTRAIT    D'UNE    LETTRE 

De  Monfiewr  BeRNOULLI, 

Ecritt  de  Bafle  ^  i  o  Jdnvier  1711»  Uuchant  U  maniere  de  tronva 

desforces  centrales  dans  des  milieux  refifians  ,  en  raifons  com^ 

fefUs  de  Jeurs  denfites  &  des  puifances  guelconqucs 

des  vitejfes  du  mobiie, 

L    E    M    M    E 

'MhwAHt  T  T^  Ctn^ps  fouffepAf  une  ferce  mifotm  (comme  U pefkfaefir) 
di  tJcad.  ^J  appelUe  P ,  paycourant  un  ejpace  ^uelconque  S  en  commcncdnt 
Sdencts  de  ^  ^^f^^  5  ^^  ^  ^^P  T  i  je  dU  que  ee  tems  fera  exprimi  pat 
^Paris.i7M%/  (iScPj. 
pag-  47. 

t^  DEMONSTRAriO}f. 

p»g.  ^9. 

Hoiiande.  Soit  V  la  vitdfe  acquifc  a  la  ifin  dii  temps  T ;  Ton  auii 
4S.Y=^dT,  o\i?dS:V  =  PdT==^dV:  Etpar  con. 
f6quentP^S==V^V.  DoncPS  =  !  VV,  8cV==^\f2?S; 
cc  qui  ^ant  fubftitue  cn  dS :  V=^dT^  donnera  dS  :  V  2?S 
^dT  ,  &  [cn  Integrant]  V  C 2  S :  P  j  =  T.  Ce  guilfaUk 
^montrer. 

P  R  6  B  L  E  M  E. 

Trouver  laforce  centrale  requife ,  pour  que  le  mohile  decrive  unt 
Courbe  donitee ,  dans  un  milieu  dont  les  denfites  varient  (elon  unc 
loi  donnie,  ^  qui  refifie  au  mobile  en  raifon  compofee  des  denfitcs, 
<f  des  vitejfes  elevees  a  quelque  cUgnite  que  ce  foit^ 

SOLU- 
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S  O  t  U  T  I  O  JT. 

Soit  A  le  centre  des  forccs  dans  la  courbc  dbnnce  C  F  K  j  Tab  XX. 
AC,  ouAF=x,  FB  =  ^/*,  eB==^^,CF  =  ^/,^^ 

T/==  a  la  vitciTe  du  mobile  en  C,  dt=.  au  tems  pour  parcou- 
rir  CF,  la  force  centraleen  Q=zf^  le  rayon  de  la  developpec 
au  point  C^r,  ^=za  la  dignit^  ou  a  la  puiflance  de  la  vi- 
tefle  5  ^=:  a  la  denlitc  au  point  C,  r==  au  nombre  de  Tu^ 
nite,  c^eft-a-dire,  lc  =  i  :  outre  cela  foient/,  ^,  des  gran- 
dcurs  donn^es  en  x ,  ^ ,  &  en  conftantcs ,  lefqueiles  grandeur$ 
/5  f  3  feront  deteniiin6es  ci-apres. 

Tout  cela  6tant  ainfi ,  jc  refous  la  force  centralc  [/]  cn 
deux  5  fuivant  les  direftions  de  la  tangente  EC  &  de  fa  perpen-» 
diculaire  E  ^  :  la  premiere  fe  trouve  =/^x :  Js\^  Sc  la  fccon- 
de  z=:fdy:  dr.  Or  ce  ncft  qu'en  vertu  de  cellc-ci,  que 
lc  mobile  eft  contraint  de  quitter  la  tangente  CF,  pour  fc 
trouver  au  point  e  dc  la  Courbe :  fi  bicn  que  voila  une  force, 
au  commcncement  uniforme^  qui  fait  defccndre  Ic  mobilc  dc: 
la  valeur  de  Er,  du  point  E  cn  r,  dans  le  temps  dt  qu'il  pour- 
roit  parcourir  C E,  C F  ^.  ou  Qe  \  c^s  trois  grandeurs  font 
cenf^es  ^gales,  a  caufc  de  leurs  differcnccs  infinimcntplus  pc- 
tites  qu'elles.  Donc  ,  par  le  Lemme  pr6cedent ,  en  fubfti- 
ttiant  pour  S  la  petitc  Hgnc  E^  qui  eft  ds^  \  ir,  &  pour  P 
la  force  fdj :  ds  fclon  cettc  perpendiculaire  a  la  courbe,  dt 
pour  T  >  Ton  aura  ici  V  {ds*  :  frdy)  =1  dt^zdsivi  ce 
qui  donne /=rvi?^jr:  rdy. 

Cette  valeur  de/^itant  ainfi  trouv^e,  fi  on  la  fubftitue 
dans  la  prccedentc  forcc  fdx:  ds^  fuivant  la  tangente  EC^ 
Xon  auracette  force/^x:  ds=:vvdx:  rdy^  z  quoi  il  faut: 
ajouter  ou  rabattre  [  felon  que  le  mobile  monte  en  s'6Ioi- 
guaiit  du  centre  il,  ou  defccnd  en  scn  approchant]  la  forcfr 

dela  rcfiftance  du  milieu,  laquelle  eft  Ihyp.^  ztP^  pour  a-i 
voir  la  fprcc  abfolue  avcc  laquelle  le  mobile  cft  rctird  ^nr 
montant^  ou  ^ouife  en  defcendant»  Cette  force  abfolue  fui- 
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▼ant  EC  fcra  donc  wJx:  rdj  jt  xv",laqucllcetantniul- 

tipli^e  par  dt  ou  ds:  v,  produit  vdsdx:  rdy  +r  xv 

i//  =  — Jv  61cmcnt  de  la  vitcffci  doii  il  r^fulte  dv:  -9 

+  dsdx:  rdy  ■tr.v*  ^zdss=z  o,  ou  blen  [a  caufe  que  la 
r^lation  de  dx ^  dy^  ds,  r,  «,  cft  donnte  cn  x,  cn  jf,  & 
cn conftantes,  fi  Ton  prend/  =  ds:  rdy  ^  qdx  ==izds']  drv.  v 

"¥  fdx  ±z  f**  '''  qdx  =  o.  II  s'agit  doter  la  lettrc  v  dc 
cette  demicre  6quation;  ce  quc  je  fais  de  la  manierc,  dont 
je  me  fuis  fervi  dans  les  Asks  de  heipfte  de  169^,  pag.  1 15>  * 
.  cn  fuppoiant  v  =:Mx  N,  laquelle  valcur  de  v  etant  in- 
troduite  avec  fa  difference  dans  la  demiere  ^quation  precc- 
^  dcnte  ,-  la  change  en  </M:M  +  ^N:N  +  /</x:l 

M"  *  X  N"  ^^  qdx  =  o.  Pour  determincr  prtfentemcnt 
M  &  N,  je  fiiis  dyi :  M  +pdx  =  o ,  &  par  confequent  auf- 

fi  dNi  N  -tM^^^xN""^*^  qdx  =  ox  La  premicit 
fuppofition  donne  /M  =  — fpdx  x  lc,  d'ou  rcfulte  M 

f      J^  *  ,•  &  Fautre  apres  la  fubftitution  de  cette  valcur  dc 

M ,  donne  N  "^«./Nzr:  ^  /  ^—^Xf^  ^4^ ,  dont  rin- 

tegralccftj-i-^N^"~~"=4-//*— »)^^''*   ^dx   laquellc 

domie  N  =7  ((:jl  2  ±:  »)A  ^*""*^^'''*)^^^).  Ainfi 
en  multipliant  ccs  valcurs  de  M,  N,  Tunc  par  rautre,  Ton aura 

M  X  N,  ou  ,.=.—» ''*y(f=f  2  t«;//*-")^'''*^aE.i. 
Donc  cn  fubftituant  fon  quarre  dans  Vk(\\imonf=:vvds :  rdj 
=z  pvv  trouvec  ci-deflus ,  Ton  aura  cnfin  la  force  centralc 

chcrch6/=/r— -^'''*x'-;;^'*((-2~/)//*-")^'^*y^> 

fc  fouvenant  toiijours  quc  lcs  fignes  fupcrieurs  font  pour  lc  mo- 
bilc  montant,  &  les  inf^rieurs  pour  le  defcendant. 

♦  Cy^cffui.  N*.  XXXV.  pag.  17$ ,  176. 

On 
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-Cyn  voit  qii'il  n*entre  dans  cctte  expreflion  que  des  quantites 
donnces  en  x\  y^  &  en  conftantes,  fans  la  confideration  dtt 
temps  5  que  Ton  peut  prefentement  determiner  fort  aifement  ^ 
puifque  Jf  z=  ds  xiK 

H  E  M  A  R  aU  E. 

I.  L  utilitc  gu'on  peut  retirer  de  tout  cela  ,  c*eft  d*evitet 
quelques  m^prifes  qui  font  echappecsa  Mr,  Newton,  dans 
rapplicationtju'il  a  faitc ,  pag.  255  t  de  fa  Solution  du  Prail.  III. 
pag.  2do  *,  au  cercle  ACK  dans  ks  Frinc.  Math.     Cette      n? 
meprife  confifte,  en  cc  qu^apres  avoir  mene  du  centrc  O  It  lxxxvii. 
rayon  OC,  a  volonte,  dans  le  quart  de  cercle  vertical  OLCK,  *^^'  *' 
&  y  avoir  fait  CB  perpendiculaire  en  B  fur  lc  diametrc  ho- 
.  rizontal  A  K ,  Mr.  Ne w TON  dit  dans  cette  page  2^5 ,  t  quc 
pour  qu'un  Corps  C,  de  pefantcur  conftantc,  put  decrirc  cn 
Fair  lc  quart  dc  cercle  LCK  cn  tombant  dc  L  vcrs  K  [il 
ne  croit  pas  quc   ce  Corps  lc  piit   decrirc  cn  montant,]  la 
refiftance  de  cc  milieu  dcvroit  toc  a  la  pcfantcur  de  cc  mo- 
bilc  cn  chaquc  point   C,  commc   OB   a   OK,  &  quc    la 
vitefle  en  ce  point  C  fcroit  alors  cn  raifon  deV(2xBC) 
cc  qui  impliquc  unc  manifeftc  contradidion ,  quc  jc  demon- 
trc  ainfi» 

Soit  nommee  K  la  r^fiftance  du  milieu;   P,  la   pcfantcut 

du  mobilc ;  &  n  ,  la   Ibrcc  que   cette  pcfantcur   cxcrce  fui- 

vant  chaque  tangente  cn  chaquc  point  C.     On  fait  quc  P : 

n==:OC,  ou  OK:  OB.      Si    donc,  felon  Mr.    New- 

'     TON,  R:  P==OB:  OK.     Lon    auroit   [cn   raifon    or- 

.^     donn^c]  R:  n  ==  OB  :  OB,  c'eft-a-dirc  ,  R  =f  «;  Pat| 

.     confequcnt  la  refiftancc  R  du  milieu  otcroit  Jiutant  d'accclera-' 

tion  au  mobilc ,  que  la  forcc  n  dc  fa  pcfanteur  P  lui  en  don-^ 

neroit :  &  confequcmment  aulfi  la  vitefle  dc  cc  mobilc  feroit 

.;     icitoujours  la  m^me  &  uniformc  ,  au  licu  que  Mr.  NeWTOM 

]oAn.  Bernoulli  OperH  omnia  Tom.  L  Sss  la' 

t  Cy-ddTus  pag.  481.  *  pag-  487- 
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ifftilifclc  cn  raifon  dc  v   f  2  >  BC  >    C-  ^ui  ejl  U  con- 

||^^^ff!cd!cr  a  cc  defaut-  jc  d's  qu'il  fa!ir  ici  R:  P  = 
^^^i|||-  X  OK.  Car  la  Soliuion  preccdente.  ou  j*ai 
11^^^^^  la  vitcllc  du  raobile  cn  C  r  pour  le  rayon  de 
I*  ^^^'iii^^g^ec   en  cc  polnt,  ds    p.jur    lcleiTicni:  C  G    de  la 

f§  illclconquc  non^mcc  LCK.   de  rcxtrarite  G  duqud 
p^ii=  ^J  pcrpcndiculaire  cn  Efiir  CB  =x  ;/*pour 

'^.^^^iMir    du  mobilc.    &  ^t^   pour  la  rcfiftance  du  milieu: 
licsl^rifS^tcur,  dis-je,  avcc  cettcrcliitancc,  ayaut  Aovsxih  fdx: 

#/?S^T*i^^A- .-   rd^2vcc     vvdfds:  ris  -4-  xt^"  1//    =  — 
^:^'*«|?^t&la  prcmierc  dcfqucHcs  ^gaKrcs  rcfuke  rv  z=zfrdj: 

J#l^^' ^ftituee  dans  la  fccondC)  rcnd  fdx  ir  z.v"  dt  = 
P^^^i"^  cc  cai-ci  rcndanr  /=  P,  r=  OC,  </j.-   i^j- 

#iSilic  =:  BC.   OC,   &  z-J'  ^R;    lon    y  aura 
l%fJ:i.^OCxBC.  OC  =  PxBC  =  Px.v,  &P 
ds  z= — vdv..    Or  fa  caufc  dc  P  conftantc] 


2OK.  3OB:   c>i^-a.dTc,  R:  P  = 
^>llt:^t?i:2   X  OK.      Ce  quil  faloii  cncore  demonirer, 
]*]|;!|i%  Newton  s'eft  encore  mcpris  dans  fa  Prop.  XFL 
''"  l?^'^  '^*^"''  lagucUc  il  dit,  quc  ii  un  Corps  tirc  par  dcs 


meut 

jut  des 

]ues  m 

S-lcs  rc- 
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vraye   que  dans  le  cas  de  ^  ==  i ,  qui  eft  celui  de  la  Pr^Jp* 
XJ^.   qui  precede  celle-ci,  ^ 

Car  en  prenant  x^  pour  chacun  des  rayons  de  la  Spira- 
le  i  ^ ,  pour  la  fecante  de  fon  angle  conftant ,  &  par  tout 
le  meme  avec  chaciin  de  ces  rayons;  Tunite,  pour  lc  Sinus 
total  i  €y  pour  le  nombre  dont  le  Logarithme  eft  runite;  /,  pout 
chacune  des  forces  centrales  du  mobile,  tendantes  au  centre 
de  la  Spirale:  -i/,  pour  la  viteOfe  de  ce  mobiles  R,  pour  la 
refiftance  du  milieu ,  &  D  5  pour  la  denfite  qui  en  fait  par- 

tici    fi  Ton  fuppofe  avec  Mr.  Newton  D  =  i  :  x"  &  R 
/W1/1/  X  D  ,  on  trouvera  fuivant  tnon  Analyfe  qu'il  fiiu- 

droit /==Ar^Xr  ^        /&  non  pas /  =s 

I :  x^^  comme  Mr.  Newton  le  dit,  pour  falre  ici  de* 
crire  au  mobile  une  Spirale  Logafithmique.     On  verra  de  la 

que  bien  loin  que /=  1;  x  foit  la  force  ici  requifc^ 
cette  force  ne  lauroit  meme  etre  ^gale  a  aucune  puiffance  de 
jc,  fi  ce  neft  dans  la  fuppofition  de  /1=  !•     Jc  trouvc  aufli 

que  les  vitefles  leroient  ici  ^=x       x  c 

&  qu'il  y  faudroit  R:  /=:  m\  x^  ^.  Le  fuperieurdu  double 
figne  tq:  cft  par  tout  ici  pour  le  cas  d'afcenfion ,  &  rinferieur 
pour  celui  de  defccntc.     On  peut  multiplier  rcxpreflion  de  / 

+  2mha  ~    :(l— n)fi       „    j  ^      +mha        :(l — n) 

par  f  ^         "^  &  celle  de  1/ par  ^^  * 

IIL  II  eft  cncore  a  remarquer,  que  la  Prop.  XV.  pdg.  284  * 

de  Mr.  Newton,  fouflreune  plus  grande  gen6ralit6  que 

ne  porte  fon^nonc^:  Car  au  licu  de  cette  reftridion ,  [quil 

y  fait  ]  Sitque  vis  centripeta  in  duplicdta  ratione  denfitdtis  s  On 

pcut  dirc  5  Sit^ue  vis  centripeta  ,  in  qudcumque  multiplicdtd  ra^ 

tione  denfitdtic,  mdjore  tdmen  qudm  triplicdtd,  Ji  mohik  dfcencUt^ 

{jr  minore ,  /  defiendit.     En  effct  ^  fi  Ton  prend ,  non  pas  2  3 

comme  fait  Mr.  Newton,  mais  en  g^ncral  k  pour  rexpo- 

Sss     z  lant 

^  Ci-delTus ,  pag.  4^$. 
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de  la  >pui(Iancc  de  la  denfit^ ,  &  coniequemmcnt  f -v  ~ 

le  refte  demcurant  commc  ci-dciTus  ,  Ari.  z.     On  trouTB 

par  mon  Analyfe  D=(5 — k)i  'Z^^mhxy  ceft-a-dii 

\  non  feulement  quc  la  denfite  D  doit  etrc  ici  en  raifbn  nrc 

^  proque  des  diftances  [  x  ]  du  mobile  au  ccntre  de  la  Spiralc 

''  mais  encore  que  (3  — i^i^^zmh  doit  ctre  un  nombrc  aift 

matif,  afin  quc  la  dcnfite  D  foit  poffible ;  Ceft  pourquoi  1 
le  mobile  monte  ,  k  doit  etre  plns  pctit  que  3.  On  trouvci 
aufli  en  generai  par  mon  Analyfc  la  raifon  dc  la  refiflance  R 
a  ia  force/,  favoir  R:/^=3 ^f:  1:5:2^6.     Et  quc  Ja  n- 

1  tefle  V  cft  proportionelle  a  D^^^-^'  ^,     Ccft  ainfi   quoi 

r  verra  que  Mr.  Newton  n-a  point  donne  aflez  d'^cndue  a  i 

Frop.  XV'  pdg.  284-  *  &  qu'il  y  pourroit  dirc>  m  quMiihet  mui^ 
tiplicata  ratione ,  au  Kcu  de  dire  feulcment,  [  commc  il  6it] 
in  duflicata  rationei  mais  toujours  aVcc  la  reftri&ioa- mentioir 

\  nee  dc  k  plus  grand  ou  pius  petit  que  j. 

t  IV.  II  fuit  du  pr6cedent  Art.  3.  que  fi  if  =  j,  la  dcnlirc 

D  U^ — ^)'  '^intix']   feroit  nuUc  3  les  forccs  ccntralcs 

l  L      f  -  *w  

/[x       ]=;x       =  I  :  x'.     Dou  Tbn  voit  quc  -ccs  forces 

r  /==^     ^3  q^  d^ms  le  precedent  Art.  j,  feroient  dccrire  aii 

mobile    une  Spiralc  LogarithmiquC)  malgr^  la   rcfiftance  R 

j  imwiy]  dii  milicu,  la  lui  feroient  encore  dto^irc  dans  leos 

ou  3  =ik  rendroit.  ia  denfit^  D  [C3. — k  )  :  "=F  zmix}  nulle , 

&  ccs  forces  /=a:  ^;  ccft-a-dire,  dans:  un  efpacc  fans  rc- 
(iftance ,  tcl-  qu  on  fuppofe  d  ordinaire  ic  vuide ,  tant  que  ccs 
forces  [/]  feroient  reciproquement  proportionncDcs  aux  cubcs 
r  x'  ]  dS?s  diftances  [x]  dc  ce  mobile  au  centre  ,  ou  au  pole 
dc  la  Spirale  :  verite  que  nous  favons  d^ailicurs,  d^ontrcc 
mcme  par  Mr.  N  E  W  T  O  N  dans  fcs  Frinc.  Math.  pag.  47. 
Cc  qui  doit  donner  cncorc  un  fort  grand  poids  a  tous  mcs 
iSiifonnemens  contrc  lui* 

^    ^Cy^cflWtpag.  49S. 

ADDITION 
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A  D.D  I  T  I  O  N 

E)E    Mr-    NICOLAS    BERNOULLI,. 

lifeveu  de  FAuteur  de  ce  Memoire-cu 

AYant  trouve  par  rappHcatibn  de$  egalites  v  v  =  fr  dy :  ip  & 
z»  =  (fdx^  V  dv)  :  ^ ds  [tlela  verite  desquellcs  je  fuis 
entierement  convaincu]  au  cas  particulier  du  demi-ccrcle  rapporte  par 
Mr.  Ne  WTON  ,  pag.  2^3  *  de  fes  Priyjc.  Math.  qu'clles  n'etoient  pas 
€x>nformes  k  la  Solucion  de  cet  Auteur  y  &  voyant  encore  Tabfurdite 
manifefte  qui  refulto  quand  on.  fuppofe  la  refiftance  a  la  force  centrale 
comme  OB:a  OK.  J'ai  juge  qu'il  y  avoit  neceflairement  quefque  meprife, 
dans  le  raifonnement  de  Mr.  Neitton^  parce  que  je  n'en  trouvois 
aucune  dans  fbn  ealcui^  J'ai  donc  ete  curieux  de  ehercher  cettc  meprife; 
&  en  examinant  avec  fbin  fa  Sokition  generale  ,  j'en  ai  trouve  Torigi^ 
ne  :  cette  meprift  efl  dans  te  Coroll.  IIL  pag.  26^.  a  l'cndroit  ou  cet  Au- 
teur  dit  Et  hinefi  curva  lirna  definiatur  fer  relatimem  inter  bafem  feu  abf 
ciffam  AB,  ^  ordinatim  Mfplicatam  BCj  ^5^  valor  ordinatim  applicatm 
refolvatur  in  firiem  convergentem :  Froblema  per  primos  feriei  terminos  ex* 
fedite  folvetur.  A  cela  pres,  j'ai  trouve  cctte  folutionde  Mr.  NevTjON 
fort  exade. 

Cefl  cette  methode  de  changer  les  quantites  indetermihees  &  varia- 
bles  en  fuites  convergentes ,  &  de  prendre  les  termes  de  cette  fuite  pour 
leurs  diflFerentielles  refpedlives,  favoir  lc  fecond  terme  pour  leur  diffe- 
rentielle  du  premier  degre ,  le  troifleme  terme  pour  leur  differcntio-diffe-. 
rentielley  le  quatriemc  terme  pouf  leur  differentielle  du  troifiemc  dcgre^ 
&c.  Ccfl,  di^je,  cette  methode ,  qui  a  conduit  Mr.  NEvTONa 
des  folutions  faufles ,  dans^  1'exemple  dont  je  viens  de  parler ,  &  dans 
les  fuivans.  Car  cette  maniere  de  prendre  les  differcntielles ,  laquelle 
efl  prefcrite  auffi  par  cet  Auteur  dans  le  Scholium  qui  efl  a  la  fin  de 
fon  Traite  De  Quadraturis ,  n'efl  bonne  que  pour  les  differentielles  du» 
premier  degr^.  Pour  ce  qui  efl  des  liifferentielles  d'un  degr^  plus  eleve, 
elles  ne  font  pas  exprimecs  par  les  termes  de  ces  fuit^s  convergentes  ^' 
lefquels  font  feulement  proportionels  &  non  pas  egaux  a  ces  ^'fferen--^ 
tielles,  comme  on  le  peut  voir  par  Pexemple  qu'il  donne  dans  ce  Scbch- 
Uum. 

$$*    3  »^ 

*  Ci-deirorpafg.  4n<r^ 
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II  s'agit  dans  cet  exemple  de^  differenticr  Z^  .Pourccla  Alr.  Xi 
TON  dans  cc  SchoHe  prend  («— »-  o)^  pour  :^*  ,  &  change  ce  bir. 
(^z-^o)    en  cette  luite  i(    +»:$         o  +  — j—  z        004- g — 

9  0     +  &C.  dont  11  prend  le  fecond  terme  m       o  pour  la  c' 

rcntielle  de  z    ,  le  troiGeme — j —  z        00  pour  fa  diffcrentio-ditr::: 

tielle ,  le  quatncme z         o     ,  pour  Fa  differentielle  do  r 

iieme  degre ,    &  ainfi  de  fuite  $   Au  lieu  qu^en  fuivant  fa  propre  Rn 
pour  difterentier ,  qu'il  a  donnee  au  commenccment  de  fon  meme  Tr. 

te  De  Qua/lraturis ,  &  en  ruppolaot  o  [  :$  ou  i ;%  ]  conftante ,  11  auroit  tr: : 

ve  que  la  differcntieUe  du fecond  degre  Ae  z  cft  ( >j « n^z  c: 

'que  cellc  du  troiiieme  eft  ( n^ 'irtn'^%n)z        'o^  ,  &c. 

Ainfi  dans  notre  exemple  du  demi-cercle  de  la  fnge  263.  &c.  r 
differentiant  \/(nn~aa  ),  qui  eft  ia  valeur  de  Tordonnee  BC  =  / 

au  lieu  de  la  fuite  e ao  :  e nnoo:  2e^ anno^  :  2e^  &c- 

Mr.  Ne \r T  O N  ,  on  trouvcra  e ao  :  e 7nm  :  e^ 3  amjo^  .  : 

&c.    D'ou  Ton  tire  ^  =  a  :  e,  S^=iuni  e^  ,  S  =  3ann:  r 

lefquclles  valeurs  de  Qy  l^,  S,  etant  fubftituies ,  on  trouvera  S  \/  (r+2^(^ 

ailll=— V(l+^^:^0.— =  — N/(*^  +  ii^):—  = 
3  /iw*.  2«*=  ^a:  2«  =  3  X  O  B  :  2  X  O  K.  Ceft-a-dirc  que  la  xu 
jSftance  eft  a  la  force  centrale  comme  ^Oficft  i  2OK,  conformecr- 
k  ce  que  mon  Oncle  a  trouve. 

En  ufant  de  la  meme  correaion  dans  lcs  exemples  3  &  4.  fi^.  a^g,  2^ 

'  On  trouvera  que  la  refiftance  eft  a  la  force  centrale  dans  rexemnle^, 

TAB.XXI.  comme  3  xX  Y  a  2X  YG,  au  lieu  de  X  Y  k  YGi  &dan$  rexenv 

LXXXVII  ^'®  ^'  comme  X  Y  a  (2/iw+2w)  VG  :  (w+  2),  au  lieu  de  X  Y  a 

fJK-4-  '(3««  +  3»)  VG;  (»  +  2).     Tout  cela  fe  trouvc  auffi  precifemen: 

par  les  forraulcs  vv=zfrdy  z  Js,  &  z=(fdx  +vdv):::;:ds. 
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N^    LXXXIX. 
fGULORUM   ARCUUMQUE 
3TIO     INDEFINITA,. 

'^^rmuUm  finiverfalem^  exfreffa ,  fine  ferierum  auxHio : 
him  deduSia  aquationum  angularium  fromta  formatio  i 
Autore  Joh.  BeRNOULLL. 

idis  hifcc  Anni  lyor^   pag*  170.  &  feqq.  *  ^^^^^^^  ^^*  ^Tr 
tum  Circuli  arcum.  m  partes  quotcunque    fecandi,    vel  ,^ia.  j^ 
aultiph^candi  ^  ope  quarundam   ferierum  3  quae  quidem  y  pag.  »74. 
nerus  divifionis;  vel  muitiplicatfonis  eft  integer  &  affir-' 
;  3  abrumpuntur>  terminolque  rehnquunr  plures  paucio- 
pro>  magnitudinc  iUius   numeri  r  Problema   quippe,  in 
ibus,  femper  algebraicum   magis   minufve   compofitum 
:   cum.  vero  indefinite  conceptum   tranfcendens   fit,   & 
;matjr  tranfcendentia  per  arquationes    ex:    quantitatibus 
finitis  conftantes,  folvi  non  pdfSnt,  nifi  ea  tantum  quse 
ladraturam  hyperboIir,r  vel  ad  iogarithmos   reducuntur, 
tc  qu»  admittunt  aequationes  percurrentes,  feu ,  ut  magna 
BNiTio  vocantur,  exponentiales ,  quanthatibus  fcilicet 
5,  fed  dimenfionibus  indetermihatis  conftantes  j  hinc  prima 
e  impoflibile  videtur,  aliter,  quanr  per  feriem,  determi- 
arcuum  angulorumque  iedtionem  indefinitam;   fiquidem 
ftio  quacfraturarum   circuli  &    hyperbolse  ad   fe   invicem 
ium  fir  inventa ,   imo  ferc  a   Geomctris  pro  impoflibiii 
»tur. 
/eram  confideret  B.  Leftor,  qua?  in  ASHt  PoiX^  1^703.  pag- 

♦  Supra  W..  LXIX.  pag.  j86.. 
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ji.  &  in  Mem^rab.  Acad.  Reg.  Scienf.  pag.  297.  Edit.  Pa- 
rif.  *  a  me  funt  oftenfa  de  Seftore  circuli  habendo  pro  Lo- 
garithmo  imaginario,  poftquam  docuiffem  ^eneralem  mctho- 
dum  integrandi  differentialium  firadiones  rationales^  vel  abfb- 
lute,  vel  fuppofita  quadratura  circuli ,  hyperbol»,  aat  utriuf- 
que.  Obfcurum  non  erit,  quomodo  ea  nunc  ad  pnefentcm 
ufum  (int  vocanda,  ut  -nimirum  exhibeatur  sequatio  finita, 
qBmvis  ^ercurrens  y  pro  angulorum  fedione  indefinita.  Inclu- 
det  illa  quidem  quantitates  imaginarias ,  ieu  impoifibiles  y  fed 
hx  ipfic,  in  cafij  quolibet  particulari ,.  evanefcunt ,  &  fic  qu« 
per  fe  funt  impoffibilia  ,  inferviunt  tamen  ad  inveniendum 
quod  cft  poffibile,  &  ad  fcopum  noflrum  facit;  idquc  levi 
&  extemporanea  quantitatum  fubftitutione  i  ficuti  cx  jam  di- 
cendis  patebit. 

Sit  radius  circuli  =  1  j  arcus  indetermlnatus  =zA;  cujus  mul- 
tiplex  aut  fubmultiplex  quivis  nA=zBy  fitque  tangens  ipfius  A 
= AT  &  tangens  ipfius  B=zy.  Notum  eft  ex  calculo  differentiali  eflc 
/iA=zJx :  ( XX  +  i )8c  dB=:  dy:  (yy+  i ) ;  cum  igitur ,  per 
hyp.  n  A  =  By  erit  quoque  (ob  numcrum  confhmtcm  n) 
ndA=:dB:  hoc  eft  ndx:  (xx+  i)=zdy:  (yy  +  i) 
feu  multiplicando  utrumquc  per  2  V  — -  i  [quod  ita  facio, 
ut  poftea  refolvere  po/Cm  in  dif&rentiales  logarithmorum ,  h"cet 

impoffibilium ]  erit  2 ndx  \/  —  i :  {xx  +  i)  =  idy  ^ i  .• 

{yy^  i)s  qua?  ergo  refoluta,  ficuti  docui  in  locis  ciiaris,  cfa- 
bunt  hanc  aequalitatem  ndx:  (x  —  \/  —  i  ;  - —  ndx:  (x  + 
^/—i)=:dy:{y^V^l)~.dy:  (^  +  \/ —  l  j  ifl 
differentialibus  logarithmicis  exprcflam :  fumtis  itaque  intcgra- 
libus  prodit  sequatio  inter  logarithmos  nl  (  x  —  \/ ^  ) 

—  »/r^+V  — 1;=/(7— -V  — 1;^/(^  +  \/  —  0 

qui  redadi  ad  numeros,  ut  raoris  cft,  fiet  (^~V~1)^= 
^  X-  +  V  —  i 

^-■~^~^^  adeoquc   infKtuta   «ultif  Ucatione   pcr  cruccm, 

(x--~V-~i/(y+V~i)==;U+i^--i)^(r— V~-tJ; 

quae 
*  Supra  N*.  LXX.  pas.  4»«* 
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[ua?    eft  asiquatio  univerfalis,  cuilibet  arcui  multiplicando ,  vel 

lividcndo  ,  pro  lubitu  inferviens  ;    nec  obftat  quod  V i 

juantitas  impoffibilis  in  illa  reperiatur :  ea  enim  in  applicatione 
id  Ipcciaie  quodlibet  exemplum  reperietur  in  fingulis  sequacio- 
lis   terminis,  &  ideo  pcr  diviiionem  tolletur. 

Hoc  interim  notari  velim ,  quod ,  ubi  ff  fignificat  numerum 
parcm ,  valor  ipfius  y  repertus  exprimat  tangentem ,  non  ipfius 
arcus  qua?fiti  jB^  fed  ejus  compiementi  ad  quadrantem:  cujns  rei 
ratie  manifeila  eft  ex  integratione  differentialium  logarithmo« 
rurru 

Ceterum  cx  noftra   uriiverfali  a?quatione  ( x  —  \/  —  i  )^ 

{y^y/  —  ij—i^^  +  y'  —  ifiy  —  >/  —  I)  fi  attcn^ 
te  perpendatur ,  fluit  rcgula  generaliflima  proexprimcnda  tangcn*^ 
tearcus  B  cujufcunque  multipU  fubmultiplive  ^  ipfius  dati  A^ 
&  quidem  mirabili  facrlitate  &  fimplicitare.  Regala  autem  ita 
habct:  Elewtur  x  +  i  ad  poteflatcm  n  &  €x  terminis  alternisy 
€Hm  fignis  alternatim  variantibtis  ,  formetur  fraStiOy  ita  nemfe  ut 
^umerator  vonjfet  ^imo  y  tertio^  tfuintc^  ^c.  denominati^  vero  fc-^ 
^undo ,  quarto ,  fixto ,  &c. :  fiactio  qua  inde  tmergit ,  exprimet 
tangentem  quafiti  ar<tss  B  5  fi  fiilicet  n  fit  numerue  im^r-^  cam*-^ 
Jflementi  vero  ejufdern^  fi  ^  fi^  /^* 

£xEMPL.  L    Si  /»  =  4.    Sumatur  poteftas  quarta  ipfius 

>:+  I  3  &erit  f:<+ i/=x*+4x'  +  5>rx  +  4x+i  cx  cu- 

)us  terminis  alternatim  excerptis  ,  cum  variantibus  fignis  ,  for- 

metur  fradio  in  hunc  modum  (  x^ —  6xx  +  i  ) :  f  4A:*  —  4V  j ;  ? 

clico  ob  paritatem  numcri  n^  fore  hanc  fi-aAioncm  =  tang.  1 

complementi  arcus  B  (t\i  ^  Ai  adeoquc  converfo  numeratorc  | 

in  denominatorem ,  &  viciffim,  haberi  (^x*  — ^x):  Cx^—  J 

6xx  +  I  )  pro  tangentc  ipfius  arcus  B  feu  quacjrupli  arcus  A.,  ] 

ExEMPL.  II.    Si  /1  =  y.   Termini  (x+  i  )^  5=  ^*  + 

5x^  +  rox'  +  lox*  +  jx  +1,  difponantur,  uti  diclum,  in 

faaionem  (x^ —  lox-  +  yx):  {  y  x^ — loxx  +  i)>  ha?c-»  | 

gue  erit,  ob  imparem .  iiumcrum  n^  tangens  ipfius  atcus  B» 

leu  quintupli  ^.     -  ^  - '^'        "        . 

J^dn.  BcrnoulU  Ofera  omnia  Tom.  L  T  t  C  £ X£M«  ] 
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EXEMPL.  III.  Si  »  =  ^.  Exterminis  C;tf+  i  )•  =x*+ 
^x*  +  i5Jf*4-  20X*  4-  1SXX+  6x+t)y  fumri  parcs  pro  j 
numeratore,  &  impares  pro  denominatore ,  (  propter  paritatcm 
numeri  a)  conftituent  fradionem  {6x*  —  aox*  +  6x): 
{x*  —  1  jx*  +  1  jxx  —  I  ;  =  tangenti  arcus  5,  feu  fextu* 
pli  A. 
*KA  jul  Quod  fi  feriem  adhibere  lubeat,  poterit,  nulla  fafta  diAinc» 
^S;  j»9'  jJq^c  inter  numerum  parem  &imparem ,  generalirer  exprimi  tan- 
gens  arcus  muJtipli  indefinid  n^  incipiendo  a  termino  pofirc' 
mo  binomii  x  4-  i  ad  poteftatem  n  elevari  ,  eumque  pro 
primo  habendo:  formata  namque  fradio  ex  terminis  fecundo, 
quarto,  fexto,  &c.  pro  numeratore,  &  ex  primo,  tertio,  quin- 
to ,  &c.  pro  denominatore ,  alternantibus  lemper  fignis ,  exhi- 
bebic  valorem  tangentis  arcus  multipli,  indifcriminarim  in  om- 
m  cafo,  five  par  fit ,  ^wt  impar  numerus  n\  imo  etfi  fiadus  vd 
(urdus  efltt  i  in  litteris  algebraicis  rem  ita  expUco. 

Quia  conftat  Cx+i  >=  i  +^x+"-:^V+"-^'-:=:i 

I  %•%  I.  2.  j 

'a  3-4                           '■     1.2.3  4  5  ^    "*" 

&c.  Oico,  fumta  ut  fupra  x  pro  tangente  arcus  fimpli  A, 
&  n  pro  numcro  multiplo  quo  multipllcandus  eft,  forc  tao- 
gentem  arcus  multipli  B  =:  (nx »•  » — i.n — a  ^,  ^ 

i.a.3.4.f  *  — &c.).U rT~*   ■*• 

1.2.3:^ ''  —  «fc.;. 

Ex  qua  ibrmula  univerfah^  hoc  pnEterea  utiUtatis  fluit,  quod 
latera  polygonorum  circumfcriptorum ,  adeoque  &  infaiptoruni 
compefrdiofe  dererminentur;  arquando  nempe  ipfi  zcro  nume^ 
ratorem  _fra<a;onis  divifum  per  ;«r,  erit  enim  radix  «quationis 
^  fcmilateri  polygoni  circnmfcripri,   cujus  numerus  laterum 

'i*-  . /*        "'■'^"^*  ^*   Demonftfationem  ejus,  ut  note  at- 
tendcnu'  facUe  obviam  ex  prjecedenribus,  lubens  omitto. 
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N°.  X  C. 
DE     MOTU    CORPORUM,    GRAVIUM, 

PENDULORUM,   ET    PROJECTILIUM 

Jff   mediis  n»n  refiftentibus  ^  refiflentibus ,  fipfefita  gravitate  unifir-' 
mi  ^  non  nniformi,  atque  ad  quethis  datum  funilum 
undente^  ^  de  variis  aliis  hue  fieffOfitihus  y 

DEMONSTRATIONES    GEOMETRICJE,- 
Autwe  Joh.  BernOULLI. 

1 

QUr  hanc  matenam  dudum  pertraftavit,  Vir  omni  lau-  ^pf-n^h 
de  major,  l^Mrtfs  Newtonus  in   Opere    fuo    in- p^/JJJ' 
"^  comparabili  PJSfil.  Vatur.    Frincif.    Mdth.  anfam  prse- 
buit  de  ea  ex  noflris  Mcditationibus  communicandi :  qua  in 
re    noii   male  egifle   vidcbor,  ubi  oftendero   inciytum  illum 
Virum  quandoque  a  vcritatis  fcopo  aberraffe;    quod  diffimu- 
landam ,  vel  omnino  celandum,  non  ego  tantum,  fed  quivis 
intemeratar  veritaiis  mathematica?  amans ,  &  vel  ipfe  N  E  VT- 
T  o  N  u  s ,  minime  arbitrabitur  j  cum   pracfertim  ea  (it   magni 
hujus  Geomctra?  autoritas ,  quae ,  in   argumento   hoc   nodofo 
&  difficili,  apud  quam  piurimos  affentiendi  magis  quam  exa- 
minandi  animum  repcriret,  Et  fi  interim  qua?cunque   ad   rem 
pnefentem  fpe<f^ant,  accuratius>  ut  mihi  videtur,  jam  prident 
cvolvcrim,  qiiorum  analyfinmeam  alibi  communicavi  juris  pii* 
blici  facicndam  \\   hoc   loco  conflitui  ea  duntaxat  impertire, 
qua?  ad  fyntheticam  demonflrandi  rationem  rcvocari   poffunt, 
vianique  ftenmdt  ad  folucionem  Propof.  X.   Se£t.  IL   Libri 
;         i  ,  Ttt  •  a  fccun- 

t  «^  LXXXVM 
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lecundi,  Fhil.Nat.  Frinc.  qua  qua^ritur  corporis  graviSj  datas: 
curvam  in  medio  refiftente  defcribentis,  ih  fingulis  locis  \e* 
locitas,  medii  redftentia  &  denikas,  nec  tantum  pro  unitonri 
gravitatc  direfte  ad  horizontem  tendente,  fed  pro  qua\^ 
gravitatis  continuo  variantis  &  ad  datum  pun6tum  tcndena 
lege^  ficuti  ex  fequentibus  patebit. 

Theorema    I: 

Sint  A  &  B  dud  diverfa  gravitatis  vires^  fed  amid  umfer* 
mesi  dico  veiocitates  acquijitas  duorHm  corporum^  quorum    uutm 
foUicitatur  ab  A,  alterum  a  B^  per  aquaLia  fpatia  a  quiete  de- 
lapforum  ejfe  in  fubduplicata  ratione  iUarum    virium  ,    im  meda 
fcilicet  non  refi/lente» 
TAB.        DemonsTR.  Defcendat  corpus  unum  perpendiculariter, 
XX 11.  yi  gravitatis  naturali  A,  incipkns  defcenfum  in  L,  fecundum 
'*  verticalem  LM>  corpus  vero   altqrum  inchoet   defirenfum  ir 
codem  punfto  L,  fed  fuper  plano  incllnato  LN,     Quoniam 
itaque  hoc  corpus,  non  plena  vi  gravitatis.  urgetur,    fed  C2 
tantum  ejus  parte,   qux  (e  habet  ad  totam,  ut  LM  ad  LN, 
fuppofito  angulo  LMN  rcAoj  ficuti  ex  compofitione  &  rc- 
foiutionc  virium  liquetj  tantundcm  eft,   ac  fi  corpus  hoc  al- 
tcrum  diredle  urgetur  fecundum  rcdam  LN  vi  quadam  uni- 
forrai  B  minori  quam  A,  ita  nempc  ut  A:  B  =  LN:  IM 
Notum  eft  autem  dudum ,  vclocitates  in  M  &  N  efle  t^^- 
les,  ut  &  velocitatem  in  N  efle   ad  velocitatcm,  in    quovis 
alio  pundlo  O,  in  fubduplicata  rationc  LN   ad  LO;  fumta  ita- 
quc  LO  xquali  LM,  crit  velocitas  in  N,  hoc  cft,  vcJoci- 
citas  in  M,  ad  vclocitatcm  in  O,  in  fubduplicata  rationc  LN 
ad  LM  ,  hoc  cft  in  fubdupUcata  rationc  A  ad  B*    Q^E.  D. 

1:1  K 

Aliter.  Ex  dcmonftrati^  Hugenianis  in  Opufiulis  pe/fbu- 
mU  Thcorem.  de  vi  ccntrifuga ,  qua?  brcyitatis  caula  hic  de- 

njonftra- 
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monftrare  nolo  5  conftat,  vim  centrifugam  alicujus  corporis,  in 
circulo  horizontali  ea  velocitate  gyrantis ,  quam  acquireret  ca- 
dcndo  ex  altitudine  dimidii  radii  3  «qualem  elfe  vi  gravita- 
tis;  fed  cx  iifdem  pater,  vires  ccntrifrgas  duorum  mobilium 
«qualium  in  circulis  «qualibus  gyrantium  cffe  in  duplicata  ra- 
tione  velocitatum ;  quare^  fi  cencipiamus  velocitates  illas  effe 
acquifitas  cadendo  (itrobique  ex  altitudine  dimidii  radii,  per 
vires  uniformes  A  &  B,  manifcftum  eft  etiam  A  &  B  efle 
in  duplicata  ratione  velocitatum  acquifitarum;  proinde  ipfas 
velociutes  in  ratione  dimidiata    virium  A  &  B.     Q*^  jE".  Pi 

rv. 

T  H  E  o  R.   r  r. 

Fcjitis ,  nt  frius\  dkahus  viribus  unifarmibus  y  /ed  indqualiHur^ 
ji  &  B\  fint  njtera  dr  /patia  emenfa  inaqualia \  dico  velocitates 
acquifitas  ejfe  in  ratione  compofita  ex  fubduplicata  'virium^  ^ 
ftibduplicata  fpatiorum  emenjorumi 

Demonstr:.  Sit  cnim  itcrum^  LO  =  LM,  eapiatur- 
que  alia  LP,  major  vet  minor  quam  LO;  quia  itaque,  per 
pnrced.  ,  velocitas  M  eft  ad  velocitatem  in  O ,  ut  V  A  ad 

V  B  ,   &  velocitas  in  O  ad  velocitatem  in  P,  ut  V  LO  ad 

V  L  P ,  ergo ,  ex  a?quo  &  pcr  rationum  compofitioncm  ,  ve- 
locitas   in  M    ad  velocitatem.  inP   ut^AxVLM   ad 

V  B  X  V"  L  P.     Idera  ctiam  >  cx   confideratione  virium  ccn- 
triiugarum  colligitur». 

v: 

T  H  E  O  R-      I  I  L 

Sins  iterum  wres  ttniformes  A  &  Bj  dico  ffatia  eodem  tem^- 
fore   emenfa  effe  ut  vires. 

Demonstr.  Duifta  MQ  normali  ad  LN>  patet  ex 
Galilaanii^  foatia  LM  &  LQ^efte  ifochrona ,  eft  vero  LM: 
LCt=  LN  :  LM  ==  Cper  pra?ced.  ]  A :  B.    Q^E.  D. 
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VI 

COROLLAR.     I. 

Hinc  demonftrari  poteft  penduU.  qumrum  UugitudiBCs  funt  gt 
vires  graviidiis  a  quibus  agiiautur,  ejfe  ifochrena. 

Demonstr.  Sint  enim  LPC  &  Ipc  quadrantes  circulo- 
Tum,  vel  alii  quiiibet  arcus  fimiies,  quos  pendula  orcillando 
defcribunt,  &   intelligantur  arculi  miniml  fimiles  fimiliterquc 
pofiti  PQ^&^f.  Daftis  jam  iiorizontalibus  LE>  PF,    QG, 
ut  &  /r,  pf^  ijg\   erunt  velocitates  in  P  &  /  tantsc,    quanti 
fbrent  in  F  &/cadendo  ex  altitudinibus  E¥  8c  ef     Eft  vc^ 
ro,  ob  fimilitudinem  arcuum  [nominatis  radiis  R  &  r]  EF: 
TAB.    f/=FG:/^  =  PQj/^=  R:  r  =  A:    B;  E-go,  per 
J^a!'    <^onv"^-  Theor.  III,  altitudines  EF  &  //,  ut  &  EG  &  r/, 
fiint  ifochrona?,  proinde  tempufculum  pcr  FG  ==  tempufculo 
per  /^;  &  quia  velocitates  in  F  &  /  funt  a^quales  velocitari- 
bus  in  P  &/,  erit  tempufculum  per  PQ^sequale  tempufado 
per/^;  idcmque  cum  valeat  de  omnibus  arculis  fimilibus  ih 
militerque  pofitis,  ex  quibus  conflantur  arcus  toti  iimilcs  LPC 
8c  /pc;  erunt  etiam  tempora  per  LPC&  //r  inter   fc  a?qua- 
lia;  hoc  eft,  arcus  ifti  funt  ilochroni,  quos  pendula    ofcilla^ 
do  defaibunt,  quorum  iongitudines  ie  habent  ut  vircs  gra\> 
tatis  a  quibus  agitantur.    Q^  E.  D. 

V  IL 

COROLU     11. 

Patet  etiam  fendula  aqualia  abfilvere  ofcillationes  fuas  tempori- 
hus^  qua  fe  hahent  reciproce  in  fuhduplicata  ratione  virium  gravi- 
tatis»  a  quAus  pendula  agitansur. 

pEMONSTR.  Intelligatur  enim  pendulum  aliquod  tenium 
brevius,  a  vi  minori  B  agitatum,  &  ifochronum  longiori,  a 
vi  majori  A  ^itato:  funt  autem,  ut  dudum  conftat^  tcncipo- 
ra  ofcillationum  duorum  illorum  pendulorum,  ab  cadcm  vi 
B  agitatormn,  in  fubduplicata  ratione  reciproca  longitudinum; 
Jioc  cft  pcr  Coroli.  prxced.  in  fubduplicata  rationc  rcciproca 
viriumt  V 1 1 L 
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VIII 

COROLL.     III. 

Hinc  mukitudines  vihrationum  ,  eodem  tempore  ferdSldrum  a 
luobus  pendulis  dquatibus ,  ft  hahent  in  dimidtata  ratione  direifa 
virium  fendula  agitantium. 

I  X 

SCHOLIUM 

Qiiamquam  ha?c  pleraquc  apud  Newtonum,  &  Hu- 
GENI^|e,  vel  jam  dcmonftiata  rcpcriantur,  vcl  non  diffi- 
culter  cx  iis  deducantur ;  cum  tamen  illorum  dcmonftrationcs 
nonnihil  perplcxiorcs  videantur^  noftrje  vero  vulgaribus  tan- 
tum  principiis  innixa?  ctiam  ab  illis  intelligi  poffint ,  qui  profundio- 
ra  Gcomctria?  non  pcnctrarunt;  cas  hic  communicare  volui; 
hac  'prdpfcrtim  de  caufa,  nc  ah*undc  petcrc  opus  haberem  ad 
ftabiliendas  dcmonfh^ationcs  propofitionum  majoris  momenti  , 
quas  infra  dabo. 

X. 

Intcrim  annotare  hic  convenict  modum  arftimandi  &  inter 

fe  comparandi  vires  gravitatis  in  divcrfis  Tcrra?  locis  divcrfa-r 

rum  latitudinum^  pcr  eomparationem  nempc  longitudinis  pcn- 

dulorum  ifochronorum  v  quorum  obfervationcs  multis  in  lo^ 

cis  accuratc  inftitucndse  monfbarcnt,  quoufquccxperientia  conf- 

pvet  cum  ratiocinio  &  regula  a  Ne  VTONO  tradita  in  Lib.  UI. 

Prop.  20.  Sed  Gallorum  obfervationibus  [  quas  craflas  vocatl 

videtur  ipfe  parum  fiderc,  nec  immerito;  non  tam  quod  ab  ip- 

fius  coraputo  abhidnnt,  quam   quod   fibi  mutuo  contradicerc 

videantur,  dumin  Terra?  rcgionibus,  ab  a?quatore  remotiori- 

bus ,  minorem  afHgnant  pcndulo  finguUs  fccundis  ofcillanti  lon«- 

gitudinem  quam  in  propinquioribus ;  atque  ita  quoque  in  iilis  cor«* 

pora  minus  gravitarent  quam  in  hiice ;  quod  fane  eft  contra  om^ 

nem 
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ncm  probabilitatcm :  cum  cnim  corpora  a  circumgyrationc  T: 
rse  acquirant  nifum  recedendi  a  ccntro,  adeoque  vi  graviri: 
quadantenus  contrarium ,  qui  eo  major  eft ,  quo  \oci  paralle^. 
cft  major,  minus  utique  fbret  refiduum  gravitatis  in  iocis,  fct. 
vel  prope  senuatorem,  quam  in  aliis  ab  eodem  remotioribiL', 
per  confequens  in  his  pendula  ifochrona  requirerent  majorea 
longitudinem  quam  in  Ulis. 

XL 

Quando  tamen  Galli  contrarium  fe  obfervallc  afrevcrarK. 
penduium  fcilicet  farifienfe  [ cujus  longitudo  3  ped.  8.  \  fia' 
fuperare ,  una  tantum  linea  cum  quadrante ,  pendi^l^  i^ 
chronum  in  Infula  Cajenm  ,  quar  ab  a?quatore  non  omnino  r 
grad.  diftat;  fcd  &  ab  eodem  farifienfi  At^ctxt,  duabus  Iines 
pendulum  ,  quod  ipfi  ifochronum  eft  in  Infula  Goree ,  iuici 
procul  a  promontorio  viridi  ,  quam  eandem  difFercntiam  a  k 
ctiam  obfervatam  aflcrunt  in  Guadaloufe  ^  non  obftantc  quod 
amiba?  hae  Infula?  Gfiadaloupe  &  Goree^  utpotc  14  vcl  ij  gn- 
duum  latitudinem  habentes,  ab  arquatore  magis  dift^it  qiuiH 
Cayenna.  Haec  ita  confignata  reperio  in  CoIIcdancis  aflro 
nomicis  &  Phyficis  iRecuei/  dOb/ervations  Ajhronomiqnu  ^ 
Thyfiques  ]  editis  Farifiis  in  fol.  Anno  i5p3  ,  quarc  miror 
iinde  habeat  Newtonus,  quod  dicit,  pag.  426:  Gjdk 
fa£Hs  experimentis  invenife,  quoi  pendulorum  mtnutis  fecunJispu- 
gulis  ofcillantium  longitudo  Parifiis  major  fit  quam  in  InfuU  Gorce 
parte  decima  digiti  (jr  major  quam  Cayennae  parte  oSlava ;  cum 
potius  penduli  Cayennenfis  longitudinem  partc  dccima,  Gar'^nji 
vero  partc  fcxta  a  longitudine  Pariftenfis  deficcre  Obfervatc^cs 
Galli  dixerinL 

XII. 

Qux  itaquc  cum  conciliari  non  poffint  cum  Thcoria  <k 
imminutione  gravitaris  prope  xquatorem  ,  malumus  fulpicari 
obfervationes  non  fuiflc  accuratas,  quam  insqualitatcm  illam 
pendulorum  ifochronorum  xantum  apparcntcm,  non  rcalcm  pro- 

nunda- 
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iunciarc>  cum  La  HlRlO;  qui  ejus  rci  caulam  rejicitinelon- 
jationcm  metalli  menliiram  pedis  fibi  infculptam  gcrentis  , 
quod  y  in  regiones  calidas  tranflatum ,  aliquam  rarefeftionem 
paflum  fiicrit ,  unde  pendulum  coliatum  cum  menfura  nonni- 
hil  cxtcnfa  neceflario  brevius  apparuerit.  NoUem  quidem  ne- 
garc  quod  huic  rarefkifHoni  metalli  aiiquid  adfcribi  poflet;  efl: 
tamcn  cxtra  controverliam  abbreviationem  pendulorum  prope 
acc^uatorcm  magna  ex  parte  deberi  imminuta?  gravitati  corpo- 
rum ;  quocirca  c  re  cflet ,  ut  quantum  huic  foli  dcbeatur  ftu- 
diofe  inquircrctur,  quod  meo  judicio  non  adeo  cflet  difficilc. 

X  II  L 

Calefa(5to  fcilicct  acre  in  allquo  loco  claufo  3  in  quo  cxpc- 

tlmentum  inftitucrctur,  ad  ccrtum  ufquc  caloris  gradum  ope 

thcrmomctri  annotandum  i  tranflata  poftea  eadem  regula  ^  ad 

quam  in  noftris  regionibus  penduli  longitudo  fiiit  menfurata, 

in  rcgionem  a?quatori  vicinam,  in  cujus   loco   aliquo  itidem 

claufo,  aer,  ope  ejufdem  thermometri  ad  eundem  caloris  gra- 

dum  attcmperatusj  conciliabit  utique  metallo ,  quo  menfuretur 

pcndulum,  cundem  rarcfa(5donis  gradum,  quem  obtinuit  hic 

loci  y  fi  qua  differentia  deinde  fe  proderet  in  pcndulorum  utriuf- 

que  loci  longitudine ,   eam  certc  imminuta^  gravitatis  zdiovi 

tunc  unice  adfcribendam  efle ,   nemo  ,  qui  harc  inteUigit,  du- 

bitabit :    quod   enim  HlRlUS  fomniat  mctalli   extenfioncm 

quoque  fieri  poflc  pcr  vapores  &  halitus  metalla  penetrantes, 

quibus  aer  in  Zona  torrida  inprimis  fcateat ,  nuUa  hoc  atteur 

tionc  dignum  judico. 

XI  V- 

liluftrantur  qu«  haftenus  diximus ,  de  effeftu  imminuta?  gra- 
vitatis,  per  experimenta  primo  globorum  fuper  planis  declivi-^ 
bus  pofitorum.     Cum  enim  ,    ex  demonftr.  Theor.  I  &  III, 
vis  gravitatis  abfoluta  fe  habeat  ad  vim  qua  mobile  defcen- 
fum  moHtur  fecunduip  declivitatem  plani ,  ut  finus  totus  ad  xxiL 
finum  declinationis  ejus  i  Sumantur  duo  pendula,  quorum  longius    Fig.  i, 

Joan.  PfrwuHf  Ofcrd  omnia  Tom.  I.  V  v  v  ad 
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ad  brevius  fit  ut  LM  ad  LQ^;  ofcilletur  longiusinf 
verticali ,  brevius  vcro  fuper  plano  decHvi  3   cujus  inclinad 
angulus  fit  LNM;  erunt,  pcr  Coipll.   L  Thcor.  III,  oic 
lationcs  utriufquc  penduli  ifochronat;  quas  ita  effe  etizm^ 
pericntia  docuit :  oportet  autem  planum  declive  elTe  pc 
mum  y  ficut  &  globum ;  nc  mutua  attritio    a  quantulaw 
fcabritic  oriunda  officiat  defcenfui  y  eumve  ullo  modorcD 
rctur. 

X  V- 

Deinde  non  minus  curiofa  funt,  minuive  probant  notoi^ 
tiocinitt  5  quse  fiunt  experimenta  circa  pcndulorum  ofcilladox 
in  fluidis  perfedioribus ,  in  quibus  nempe  abcft  fcniibiJisp 
tium  tenacitas;  ita  ut  ofcillationes  minimae  nullam  ofeniJ 
refiftentiam.  In  his  fluidis  conftitutorum  corporum  grav 
[notante  id  apprimc  acutiflimo  Nevtono  pag.  284]^^ 
plex  confiderari  poteft ;  altera^  vera  &  abibluta,  nempe  vis»- 
ta  qua  corpus*  deorfum  tcndit ,  altera,  apparens,  relativa&|i- 
garis,  confiftens  in  cxccfTu  quo  corpus  magis  tcndit  dcorlJJ^ 
quam  fluidum  ambicns. 

X  VL 

Sumantur  itaquc  duo  pendula  arqualia,  qoorum  alrcruffi' 

aere^   altcrum  in  fluido  aliquo  nulliui  tenacitaris,  ofc-^to 

quod  fluidum    tamen   &  ipfum   habeat  gravitatem,  ^^^^ 

eam  quae  cft  in   pendulo  imminuat.     Quod  fi  jam  anlroi^  •?• 

pra?dicere ,  in  qua  rationc  fe  habituri  fint  numeri  ofcillaro^^ 

in  aerc  &  fluido  eodem  tempore  peragcndarum ;  B  peni^^^- 

exempli  gratia  ,  plumbeum  ofcillans   in    aqua  ,  cujus  grav* 

Ipecifica  ie  habct  ad  gravitatem  ipecificam  plumbi^  ut  7  ^^  ^- 

quam  proxime,  ita  ut  plumbum  in  aqua  amittat  ^,  rctine2|' 

^que  ^  fui  pondcris.  Eft  crgo  vis  gravitatis  abfoUit^  5  q^^^ 

\atur  pcndulum  in  aere,  [qucmhic  nullius  gravitatis  fcniib''^' 

fupponimus]  ad  vim   gravitatis  relativse,  qua   fola  pen}""^ 

agitatur  in  aqua,  ut  80  ad  73 ,  undc,  per  Corol.  IH.^  ^ne^ 

III,  numerus  ofcillationum  in  aere  ad  numerum  oiciii^^^^". 
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V    aqua   eodem  tempore  peragendarum ,  ut  \/  80  ad  V  73  3 

^u   ut     izo  ad  114  f  3  quam  proxime  >  hoc  eft,  pendulum 

\lquod  feniifecunda  notans  y  dum  in  aere  uno  horae  minuto 

dbrationes  120  abfolvit,  alterum  pendulum  plumbeum  xqmlis 

ongitudinis  in  aqua  perficiet  tantum  vibrationes  1 14  |.  Quod- 

xccurate  fatis  relpondet  experimentis  inftitutis  ab  ipfo  La  Hl- 

R.  I O  ^    quamquam  prarter  ejus  expe(5iationem  hunc  fucceffum  ha- 

bentibus.      Vide  Comment  Acad.  Scicnt.  pro  Anno   1703  pag. 

2  8p.   £dit.  Parif.  t  Ubi  dicit  fe  primo  fumiilTe  globulum  plum- 

\>eum   a   unciarum ,  cx  quo  pendulum  confecerit  femifecunda 

notans   in  acre>  hoc  poftea  in  aqua  agitatum^  uno  minuto  ho- 

rario    peregilfe   112   ofciilationes  ;   tura  vero  alTumto  globulo 

plumbco  5  unciarum  pro  fimili  pendulo,  fe  numeraffe  114 

ofcillationes  uno  minuto  pcradas,  quse  differentia  duarum  ot 

cillationum  haud  dubie  ex  eo  venit,  quod  globulus  major,  cum 

minorem  habeat  fuperficiem  pro  ratione  molis ,  patiatur  mino- 

rem   refiftentiam  a  tenacitate  aqua?  oriundam ,  quam  globulus 

minor ,  qui  pro  rationc  molis  majorem  habct  fupcrficiem. 

X  V  I  L 

Quserefiftentia,  utut  perexigua  fit,  fi  excurfiones  vlbratlonum 

non  longar  fint,  [nam  breviffimse  eodem  modo  &  tempore  pc- 

ragcrcntur  ac  fiaqua  planc  non  rcfiftcret,  quod  oftcndit  ctiam 

Newtonus  pag.  308  >  CoroU.  a  *]  poteft  tamcn  illa  ma- 

gis  adhuc  infcnfibilis  reddi ;  fi  nimirum ,  loco  globuli ,  fumatur 

corpus  lentiforme  ^  tcrminatum  acie  tenui  ad  aerem  fulcandum 

\    dum  in  latus  ofcillatur  y  quo  pado ,  nihil ,  vcl  parum  fupcrfi- 

clbi  occurrit  fluido  i  a  quo  proin  ,  fi  pra:terea  arcus  vibratio- 

num  fint  parvi  ,  tani   impcrccptibilis  refiftentia  corpori  ofcil- 

lanti  objicirtirj  ut  jurc  mcrito   negligi  poffit:  hujufmodi  len- 

ticulam  fi  in  cxpcrimento  fuoLAHlRlUS  -adhibuiflct ,   non 

tantum  112,  vcl  114,  fcd  114  j,  aut  115  omnino  ofciilatio- 

ncs  uno  minuto  numeraturus  fuiffet.      Q^od  autem,  eadem 

V  V  V     2  pag. 

t   Fag.  149   Edit.  Batava.         *  Lib,  II.  Seift,  VI.  Prop.  XXVII. 
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pag.  1S9  y  (c  attonitum  ftetilTc  fateatur,  cum  viderct  pcndu^ 
lum  illud,  quod  crcdcbat  vibrationcs  fuas  pcraftururti  cfTc  io 
aqua  minimum  fingulis  tantum  fccundis ,  illas  tamcn  ,  contn 
fuam  cxpcdbtioncm  *  fcrc  agquc  promptas,  vcl  cjufdem  dura- 
tionis  dcprehcndifre  y  ac  in  aerc ;  oftcndit  profcdto  animuro 
admirationis  plcnum,  qui  minus  dccct  Gcomctram  confumma- 
tum  5  quam  homincm  in  hifce  profiindioribus  hofpitem  .•  nihil 
enim  hic  contigilfc  vidco,  quod  non  antc  cxperimentum  pr^- 
diccrc  potuiflTem.  Nc  vcro  hoc  gratis  didhim  fit,  cxaminct 
.rcgulam  fcqucntem,  ejufquc  pcriculum  faciat  in  variis.  corpori- 
bus, 

XVIII. 

Sit  ratio  gravitatis  fpecificie  corporis  alicujus  &  aqua?  5  Ut  r  ad 
d  ;  adeoque  cjufdcm  corporis  gravitatis  abfoluta  ,  vel  extra 
aquam  ,  ad  gravitatcm  reiativam  ^  vcl  intra  aquam  ,  ut  i-  ad 
c  — ..  a:  Dico  numeros  ofciUaticnumy  extra^  &  intra  aqujtm^  /• 
quali  temfare  fera&arum ,  fore  ut  ^  c  ad  ^/  (  c  —  a  ).  Ope  hu- 
jus  Rcgula?,  invcni,  ex  data  ratione  gravitaxis  aqua?  &  vario- 
rum  corporum,  numcrum  ofcillationum ,  quas  illorum  fingulo 
rum  pcndula  in  aqua  conficiunt ,  uno  hora?  minuto ,  dum  in 
aerc  [tanquam  non  gravi  confidcrato]  abfolvunt  120  vibra- 
tiones.  Quod  calcuius  fuggcffit  in  fcqucntcm  Tabellam  r^ 
degii  ex  qua  vidcrc  efl  numcrum  ofcillationum  haud  multus 
diffcrre  ,•  ctfi  corpora  ipfa  notabiliter  difcrepent  ratione  gravi- 
tatis.  Excmpli  gratia,  aurum ,  licct  quinquics  fcrc  fupcret  mar- 
mor  in  acre,  &  omnino  fexics  in  aqua  5  vix  tamen  decima 
parte  plurcs  in  aqua  ofcillationcs  conficit  aurum^  quam  mar- 
mor. 
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Qiiod  fi  cadem  corpora  ofcillentur  in  liquore  adhuc  leviori 
quam  aqua  5  excmpli  gratia  ^  in  oleo  petra?)  quod  fe  habet  ad  aquam 
in  gravitatCj  ut  i5  .^  ad  21 ;  difcrepantia  illa  ofcillationum  erit 
adhuc  minor:  aurum  ncmpe  perficiet ,  in  hoc  liquore^  ofciUa- 
tiones  117  f>  quando  marmor  arquali  temporc  abfolvit  ofcill. 
107  |i  ita  ut  jam  duodecima  circirer  parte  tantum  plures  ab  au- 
ro  quam  a  marmore  peragantur  vibrationes.  Unde  conje(5lu 
fecilc  eft,  in  fluidis  levioribus  tandem  cvanefcere  omnem  re- 
tardationem  fenfibilcm :  fit  quippe ,  pro  fluido ,  aer  ipfc  gravis 
confideratus,  qui  nempe  in  gravitate  fe  habet  ad  aquam  ^  ut 
1  ad  800 5  adeoque  ad  aurum,  ut  i  ad  15238  ^  &  ad  mar- 
mor^  ut  I  ad  3200;  eft  ergo,  fecunduro  Rcgulam^  numerus 
ofcillationum  auri  in  vacuo ;  ad  numerum  ofcillationum  cjut 
dcm  in  aerc,  [fubintelligc  ab  «qualibus  pendulis  codcm  tem- 
pore  peraiftarum]  uty^  15238  ad\/  15237,  hoc  eftquam  pro- 
xime  ut  3047^  ad  30475 :  marmoris  vero  ofcillationes  in  vacuo, 

hoc  eft  in  fluido  non  gravi,]  crunt  ad  ofcillationnes  in  acre 

V  vv     3  ut 
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ut  V  jaoo  ad  \/  jipp,  vel  quam  proximc  ut  5372  ad  ^371, 
ita  ut  aurum  ultra  triginta  millia ,  marmor  vcro  plufquam  fcx 
millia  vibrationum  in  aere  abfolvere  poiCnt  ^  priufquam  uoa 
tantum  rctardcntur. 

XX. 

Ex  quibus  liquct  rcfiftcntiam  acris,  a  gravitate  cjus  oriun- 
dam,  hic  tuto  ncgligi ;  adcoquc  pcndula  in  aerc,  tanquam  io 
vacuo  agitata,  conliderari  pofTc  ,  modo  intcrim  prarcavcara: 
altcra  cjus  refiftcntia  a  dcnfitatc  &  tcnacitatc  cjus  proveniens, 
qua?  majpris  momcnti  cft,  quarquc  dcpendct  partim  a  veloci- 
tatc,  partim  a  fupcrficic  corporis  ad  acrcm  appcllcntci  quarc 
ha?c  rcdftcntias  ut  fupra  jam  monui,  vaide  imminuitur  &  pe- 
nc  infcnfibilis  rcdditur  ,  fi  pcndulum  habcat  figuram  lentL^br- 
mcm  y  &  in  latus  ofcillando  defcribat  arcus  brcviflimos ;  ira 
cnim  cxigua  vclocitatc ,  fcd  magna  facilitatc  pcnctrat  acrein. 

XX  I. 

Cjstcrum  Regula  valet  etiam  dc  corporibus  quae  in  fluidi" 
lcvitant;  hoc  eft,  qua?  dcmcrfa  furfum  tcndunt,  ob  prarvalcc- 
tcm  (pccificam  gravitatcm  fluidi :  efl:  cnim  lcvitas  nihil  aliui 
quam  gravitatis  invcrfa,  talcquc  corpus  cxhibebit  pcndulun 
invcrfum,  capitc  fili  ad  fundum  vals  alligato,  dum  ienrlcdi 
ipfa  ofcillando  defcribit  arcus  vcrticalcs  fupra  ccntrum :  quia  ve- 
ro  exceffus  gravitatis  ipccificnc  jam  cft  pencs)aquam,  facicnduni 
cfkut^  c  ^d  V  (^ — ^)  >  ita  vibrationum  numerus  extra  aqnxna 
ad  numcrum  carum  intra  eandcm:  undc  hoc  emcrgit  parado 
xum,  quod  quo  ex  lcviori  matcria  funt  pcndula,  eo  promprio- 
rcs  funt  in  fluido  ofciilationcs  inverfie  ,  adco  ut  ctiam  qucoh 
cunquc  promptitudinis  gradum  affequantur)  modo  m  zd  c  ma* 
gnam  fatis  habeat  rationcm :  abftrahimus  hic  fcmper  a  reiiften- 
tia  tenacitatis  fluidi.  Si,  cxempli  gratia,  pro  pcndulo  aduniiarx 
corpus  ex  materia  duplo  ipecificc  leviore  quam  aqua,  hoc  eft, 
fi  4  fit  =  arj  faciet  hoc  pendulum  pfcilUitioncs  utrobiquc  & 

extr2 


ETPROJECTILIUM.  fij 

"Xtra  &  intra  aquam  seqiiales  numcro ;  quod  fi  vero  illud  fiat 
•X  materia  quintuplo  ieviori  quam  aqua,  ofcillabitur  duplo 
)romptius  in  aqua  quam  in  acrej  in  illa  ncmpe  binas  abfolvit 
^fcillationes,  dum  fingulas  perficit  in  hoc:  &  ita  de  aliis. 

XX  1 1. 

£x    hifcc  fpeculationibus  ut  frudum  aliquem  pcrciplamus, 
non  abs  re  alienum  erit,  fi  communicetur  fequens 

Alodus  explorandifilidorum  ^  liquidorum  Gra-- 
"vitates  /pecifaas  ope  pendulorum. 

Hic  fcilicet  peragitur,  citra  adminiculum  confucti  illius  inf- 

trumenti  hydroftatmici  >  alteriufve  cujufdam  machinae ;  mcdian* 

tlbus  fcilicet  duobus  pcndulis ,  quorum  alterum;,  ofcillaturum  in- 

tra  liquorem  ^  fit  ex  matcria  non  multo  graviori  quam  ipfe  li- 

quor  ponderandusj  fic  cnim  diiFerentia  pendulorum  duorum,  in 

aere  &  liquorc  ofcillationes  ifochronas  facientium,   fenfibilior 

erit  y  quam  fi  matcria  illa  valde  ponderofa  cflct.     In  hunc  fi- 

nem,  fupponamus  Icnticulam  penduli  in  liquore  agitandi  [al- 

terum  enim,  ex  quacunquc  fit  materia,  modo  non  nimis  levi, 

ne  aeris  refiftcntia  officiat  ^  nihil  refert]  efle  cx  ftanno  para- 

tam;   quo  fadto,  rationem  gravitatis  invcftigaturus  trium  ho- 

rum  liquorum,   ex.  gr.  aquse  communis,  olei   petrae  &  olci 

tartari  per  deliquium,  &  fingula  tam  inter  fcj  quam  cum  ftan- 

no  comparaturus,  pendulum  fufpenfum  in  aerc,  longitudinis  pro 

arbitrio  aflumtse,  agitabo,  &  dein  ftatimalterumj  cujus  Icnti- 

cula  ad  modicam  tantum  prolimditatcm   liquoris  demerfa  of. 

cillationes  perbrcves  defcribere  debet,  clongabo,  vcl  contra* 

ham ,  donec  ifochronum  evadat  priori  in  aere  ofcillanti :  coUa- 

ta  poftea  longitudine  penduli  y  in  fingulis  tribus  liquoribus  fuc- 

ceflivc  agitandi ,  ope  fcaljc  alicujus  accuratiflima? ,  cum  longitu- 

dinc  pcnduli  in  aerc  ifochrom  j  obfervabo  rationcm  carum  ut 

fequitur 

Longi^ 


:^  sf^ . 
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Longitudines 

pendulorum 

ifochronorum 
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r  Aere 
\    Aqua 
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Oleo  petr.     . 
Olco  tart.    J 


"I    conftant      f 
I    particulis    J 


laoo 

,       8P5 
L     «33 


Cum  igiturper  CorolL  I.  Thcor.ni,  incadcm  quoqucrar> 
ne  fe  habcant  gravitates  flanni  relativje  in  aerc ,  aqua  3  o.. 
pctrae,  &  oleo  tartari,  defignabunt  trcs  differentiac  inter  ic:: 
&  tres  reliquos  numeros,  cum  1000  comparata?;  quantum  p.:> 
dcris  ftannum  amittat  in  uno  quoque  licuore  dcmcrfum^  ade> 
que  &  ipiam  proportionem  gravitatis  fpccificx  fhzud  3  horar- 
quc  trium  liquorum)   nimirum 

fStanni      ^         [1000 — o 
Gravitas  J  Aquae         ]je  hajiopo — 865 
5>ecifica   ]  Olei  petraybctut^iooo — 895 

\  Olci  tart.  j         (jooo — 833. 


1000 

X35 
105 

L  i<57j 


▼cl 

J^pro-  ; 

xime  I 

ut 


L- 


Simiii  modo  procedcndum  eft  in  aliis.  Rem  ipiam  vcro  per> 
cicndam  &  adcommodam  praxin  deduccndam^  alils  rclinquo. 
quibus  vacat  &  volupe  eft. 

X  X  1 1 1. 

Occafio  ifta  opportune  invitaret ,  ad  matcriam  hanc  dc  ofc!- 
lationibus  provchendam ,  atque  alium  non  ignobilem  ufum  b- 
dicandum,  in  quemincidi:  dctcdo  nempe  fiindamcnto  gcr/i- 
no  &  unicoj  ex  quo  naturaliffime  fluit  detcrminatio  ccnai  of- 
ciliationis  in  pendulis  compofitis ,  citra  precarias  illas  hyporh€- 
fesab  aliis  afliimtas ,  nec  dum  fatis  ftabUitas.  Qjop  methodj 
praetcrca,  etiam  in  hoc  aliis  antccellit',  quod  pari  fedlitate  do- 
ccat  invenire  centrum  ofcillationis,  fi  penduli  compofiti  panes, 
cx  varia  materia  &  in  liquore  homogeneo ,  vel  quod  eoder. 
vcnit,  fi  partes  penduK  ex  materia  homosenea,  fed  in  divcr.b 
liquoribus  ofcillentur;  necrcfertj  fi  utriufque  partcs  &  pend:.: 
&  liquoris  fint  hetcrogcnca?  >  ad  alterutrum  cnim  cafuum  d.:o- 

rum 
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xutn  priorum  rcduci  potcft  :  dc  qua  pendulorum  ipecic>  coruoi- 
c|ue  centro  ofcillationis  dcfinicndo  y  nemo  ha<5tcnus  cogitavit. 
Isloftram  rcgulam,  cum  ipfo  fiindamcnto  cx  quo  eruta  cft,  dit 
ferknus  in  tcmpus  commodius/quo  plus  otii  nobis  fucrit>  hoc 
interiin  monuiftc  convcnit  confiderationcm  vc<ftis  ,  tpcr  quam 
J^riaaer  mcus  b.  m.  aliquando  rcm  candcm  tantavit ,  etfi  noti 
prorfus  intclicitcr]  huic  rci  folam  noo  fuficcre,  fcd  quod  pai*- 
marium  cft ,  rccurrcndum  eflc  ad  cfFcdum  corporum  diverfa  gra- 
vitatis  fpccic  dcorfum  tcndcntium ,  atque  ad  corundcm  in  fc 
^utuo  agentium  eificaciam. 

XXIV. 

Haftcnus  ad  fluidorum ,  in  quibus  corpora  movcntur ,  rcfif- 

centiam  non  atrcndimusi  pcr  rcfiftcntiam  hic  intclligimus  vim 

quamcunquc  ,    qua?   motui  corporis  contraria  cft,   &   proptct 

quam  corpus  motum  fiium ,  nifi  aliundc  continuo  inft^urctur , 

pauiatim  amittit ,  &  tandem  aliquando  ad  quictcm  rcdigitur^ 

Undc  vcro  dependcat  reiiftcntia  illa  in  fluidis,  quamvc  caufam 

phylicam  agnofcat ,  hujus  loci  non  cft  anxiei  inquircrc  5  fivc 

enim  veniat  a  quadara  partium  tcnacitate  in  fluido ,  ob  quam 

^articui:!?    fluidi  non  ftatim   ad  appulfum  corporis  a  fc  mutuo 

leparantur ;    fivc  a  quadam   attritione  cx  fcabritic ,  qux  non 

tantum  in    fupcrficic  corporis  ,    fcd  &   in  particulis   minimis 

.  fluidum  componcntibus    adcfTc  potcft  j   fivc  dcmum  oriatur 

illa  ex  ipfa  fluiditatis  impcrfc(aionc ,    qua   nimirum   fit  ut  , 

cum  iluidum  aftu .  non  fit  divifum  in   infinitum  ,  hoc   cft  , 

in   particulas  data  quavis  minorcs  ,   fcd   conflatum  ex  molc- 

culis  foiidis  dctcrminatse  magnitudinis  ,   fit ,  inquam  ^    ut    in 

tali  flui4p  corpus   motum ,  fingulis  momcntis  ,   ccrtam  fluidi 

quantitatcm  antc  fe  pcllcre  &  amoliri  debeat ,  quod  citra  fiii 

motus  imminutioncm  continuam  peragerc  non  potcft,  ctfi  alias 

nulia  effet  tenacitas,  nuliaquc  fcabritics  in  partibus  flyidi:  quar* 

cunque  ergo  vera  fit  caufa  rcfiftcntiae  fluidorum ,  fivc  una  fojfi 

€x  tribus  diiStis  ,  (ive  ,  quod  vcrofimilius,  omncs  fimul  con- 

Joaa.  BernouUi  Oper4  omnia  Tom.  I.  X  x  x  cur^ 
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currant,  five  alia  qusdam  locum  obtincati  cam  nunc  fuppo- 
nimus,  non  cxplicamus;  ncljuc  ctiam  quam  rationcm  habeat 
[qux  utiquc  ciTct  compofita  cx  duplicata  vclocitatis,  &  fim- 
plici  mcdii,  vcl  fluidi  dcnfitatis,  fi  tcrtia  a  nobis  indicata  re- 
fiftcnti^  caula  admittcrctur]  pro  ccrto  dcfinirc  volumus.  Lc- 
gantur  qu3P  de  ca  confaipfit  /%fr-  Leibnitius  in  Aclis 
Liff  A.  i58p,  pag.  39  &  feqq*  ubi  de  mcdiorum  rcfiftcntiis 
acutiffimc^  pro  morc  fuo,  diflcruit  :  Ego  vcro  propofitum 
mcum  mathematicc  prolecuturus^  refiftcntiam  ejuiquc  rationem 
in  abftradlo  confidcrabo. 

X:  X  V. 

T  H  E  0  Rt  I  v: 

TAB.XXII  Ejo  ourvM  qudcunque  LCK\  quam  corpus,  vl  grdvitMis  um- 
^*  ^  fcrmis,  Hbere  dejcribit ,  idmedio  quocunque  refijhnte:  Vis  qum 
exerit  grdvitds  Jfecundum  normdlem  dd  curvdm  [qudm  ideo  vou- 
bo  vim  gravitatis  normalcm]  erit  ut  finus  dnguli  GCS»  qmm 
reBd  curvdm  contingens  CS  confhtuit  cum  direlHone  gravitAtis 
CG:  Vis  dutem^  qudm  exerit  fecundum  tdngentem  iqttdm  idn 
vocabo  vim  gravitatis  tangentialcm  ]  eft  ut  finus  ejufdem  dnguh 
complementi  GCO. 

DemonstR.  Sit  CZ  diredio  &  quantitas  gravitatis,  qua 
corpus  urgetur ,  dum  cft  m  C.     Ex  pundo  Z  agatur  perpcp- 
dicularis  ZX  in  xtdAm  CO  normalem  ad  curvam.    Ex  relo- 
lutionc  virium  patct,  vim  gravitatis  CZ,  quam  ubique  datam 
feu  conftantem  fuppono,    refolvi  in  duas  coUaterales  CX  & 
XZ,  quarum  illa  exprimit  ejus  w/^  normalem^  ha?c  veroejus 
tangentialcm  \  fumta  itaqueCZ  pro  finu  toto,  erit  CX  finus 
anguli  CZX  feu  ZCS;  &  ZX  erit  finus  anguK  ZCX, 
qui  ejufdem   eft  complcmentum  r  funt  ergo  vires  ilkc  in  rario- 
ne  horum  finuum.     Q^  E.  D. 

CoROLL.  Si  Gravitas  non  fft  data,  feu  non^  unilbrmis. 
crunt  vires  gravitatis  normaUj  ^  ut  &  tangentiales  ^  in  ratione 
cpmpofita  illQrum  finuum  &  quantitatis  ahfolutse ,  quam  gra- 

\ius 
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^ltas  in  fingulis  curva?  pundis  obtincti  hoc  eft,  fi  CZ  cxpri- 
nat  viin  abfolutam  gravitatis ,  dum  corpus  exiftit  in  C ,  ex- 
primetur  i//V  normalis  ^tr  CZxfin.  anguliSCZ,  &  tangeh^ 
HAlis  pcr   CZ  X  fin.  ang.  Z  C  X. 

XXVI. 

T  H  E  O  R.      V* 

Pofitis  qU4t  prius ,  'uelocitas »  in  quavis  fun&o  C »  erit  in  ratione 
dimidiata  coradli  circuli  ofiulamis :  Voco  autem  Q,oxzjd\\xm  partem 
C  G  line^  direSiionis  gravitatis ,  qua  a  perpendiculari  ex  centro  O 
^rirctili  ofculantis  in  eam  eduSla  refecatur. 

DemonsTH.  Liquet  utique  projeAile  ea  vclocitate  mo- 

veri   debere ,  per  quam  acquirat  vim  centrifugam  sequalem  vi 

contrarise  normali  gravitatis:  Corpus  enim,  quod  libere  aliquam 

curvam  defcribrt  iti  medio  quolibet,  non  alia  de  caufa  cur- 

▼am   non  deferit,  quam  quod,  in  fingulis  curvae  pundis,  tan- 

ta  vi  trahitur  verfus  centrum  circuli  o(culantis ,   quanta  vi  cen- 

trifuga  ab  eodem  retrahitur,  ut  hoc  pado  fervetur  sequilibrium. 

Vis  aurem^  qua  mobile  trahitur  verfus  centrum,  eft  ipia  vis 

^avitatis  normalis  ,  qu2e  nempe  exeritur  a  gravitate  fecundum 

normalem  ad  curvam,  &  quse  oftenfa  eft  proportionalis  finui  in- 

clinationis  curvas  ad  dirediionem  gravitatis ,    hoc  eft  ,   anguli 

GCSy  feu  ipfi  jequalis  COG:  in  hac  ratione  ergo  fe  habe- 

bit  etiam  vis  centrifuga  a  veiocitate  partim,  partim  a  curve- 

dine  oriunda.    Eft  autem,  ut  conftat  ex  Hugenianis  ^  vis  cen- 

trifiiga  in  ratione  compofita  ex  duplicata  velocitatis  dire^ite  & 

ex  fimplici  femidiametri  inverfe;  concipienda  quippe  eft  parti- 

cula  minima  curvae  Qc  tanquam  arculus  circuli  cujus  centrum 

O  ,  &  radius  O  C ,  &  in  cujus  cirdumfercntia  mobile  circu- 

laretur  celeritate  uniformi ,  &  sequali  ei  quam  in  curvae  punfto 

C  adquirit :  Erit  itaque  CG:  CO ,  id  efl,  finus  anguli  COG, 

cui  proportionalis  eft  vis  normaiis  gravitatis ,  ut  Quadr.  vclo- 

citatis  divifum  per  CO,  cui  proportionalis  eft  vis  centrifiiga 

ki  pun^o  C:  unde  quadratum  velocitatis  ut  CG>  &  ipfe  vo^ 

Xxx     2  locitas. 
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locitas  ,   uc  V  Cp  y  hoc   eft  3  in  dimldiata  ladojie  coa 
QjE.  D. 

XXV  II. 

CoROLL.  L  Si  vis  gravitatis  non  fit  unifbrmiS)  (imili 
gumcnto  probabitur  vdocitatem  V  fore  in  radoae  coinpcl 
ex  dimidiata  coradii  &  dimidiata  gravitatis  ,  feu  ut  \  C  G 
V  C  Z  >  hoc  eft^  ut  medium  proportionale  inter  C  G  &  Ci 

XX  VIIL 

T  A  B.  CoROLL.  11.  Sit  curva  L  CK  arcus  circuU  ,  cujus  cw 
XX I L  trum  O ,  tendatque  vis  gravitatis  ad  horizontem  O  K ,  qui  cal^i 
*^'  ^  eft  ex  Newtono  /^.  2^3  t  ^  erit  O  ,  pro  quovjspufli<i 
C  ,  in  eodem  fcmper  hdrizonte  O  K  s  undc  velocitates ,  q':2 
funt  ut  v^  CG,  fe  habebunt  in  fubduplicata  mtionc  diSanv:- 
rum  ab  horizonte  per  centruni  circuli  tranieunte  >  prorfus  (^ 
dem  ut  affcrit  Celeb.  NEWTONUS.>/i^.  2j5j  *  3  tametiiia 
definienda  refiftentia  a  vero  aberret ,  quemadmodum  ex  dcoiac- 
ftrauone  fequentis  propofitionis  patebit«. 

XXIX 

T  H  E  Q  R.      V  L 

17/  CVr/M<  in  mtdi^  refijhmc  agitatum  defirihM  circMhm  LCl 
fitppofna  vi  mifcrmi  gravitatis ,  qua  direHe  ad  hcrizontem  uni£' 
cbco  refi/ftntiam  fore y  in  finguUs  funSiis  C^  ad grarvitaiem ut ]^^ 
ad  lOK. 

Demonstr.  Super  axe  OL,  &  vertice  O,  dehi^tzt^ 

tclligatur  parabola  O  N  E  cujufcunque  parametri;  fiatque  M 

eodem  axe  prolongato  O  P ,  eodemque  vertice  O ,  Farabola 

alia  O  V  Q>  cujus  parameter  prioris  lit  dupla  :  Dcinadpw^' 

AumL>  .&  quodiibet  aliud  pundum  R,  applicentur  ordinatJ 

JbEj  RC,  RN,  horizontdes,  iftifquc  proxima?r<r,  m')^^ 

que  ex  ptfnftls  E,  N^  n^  agantur  verticales  EQj  NV,** 

fccaa- 

t  Supra ,  pag.  48$.        *  pag.  487^ 
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fecantes  parabolam  O  V  Q^  in  punAis  Q^^  V,  #  i  ex  quibus 

appUcentur  ad  axem  OP,  horizontalcs  Q^P>  VT^  ir/,     Ex 

Coroll.  11,  Theor.  prseced.  manifeftum  eft ,  fi  L  E  defignct 

velocitatem,  quam  corpus  habet  in  fupremo  circuli  pundo  L^ 

quod  R.N'  defignabit  velocitatem  corporis^  cum  fiierit  in  punn^ 

€to  C      Sed  quia  parameter  parabolcT  O  Q^eft  dupla  parame- 

tri    parabolae  O  E  ,  liquet  O  L  effe  =  2  O  P ,  &  quamlibet 

aliam  O  R  =  2  O  T  ;  unde  quoque  R r  :==  x  Tf.     Et  quo- 

niam  velocitas  L  £  ea  eft ,  qua?  requiritur  ut  vis  centrifuga  coi> 

poris  in  L  ^qualis  fit  ejus  gravitati,  erit  illa  velocltas  5  [  ut 

tl  U  Ci^E  N I U  S  monftravit  ]  tanta  quanta  acquireretur  ft  grave  in 

vacuo  y   hoc  eft  5  in  medio  non  refiftcnre  ^  dcfcenderet  per  alti- 

tudinem  «equalem  radio  dimidio  circuli  :  adeoque  P  O  erit  al- 

titudb  ,  per  quam  gpave  cum.  celcritate  initiali  EL  >  vcl  Q^P, 

in  vacuo  afccnderc  poteft  y  &  fic  quaeh^bct  alia  applicata  V  T 

cxprimit  veloeitatcm ,  quacum  grave ,  furfum  projedum  in  va- 

cuo  y  emetietur  altitudinem  T  O.     Hifce  prsemjffis ,  concipia* 

mus  corpus  aliquod  grave  cum  celeritate  QJP  y  in  medio  non 

refiftente  >  fiirfum  projici  ex  F  verfus  O  >  aliudque  perveniffe 

ad  T  3  quaodo  alterum  in  medib  refiftentc  pervenir  ad  C  ;  ita 

ut  eo  momento  habeant  ambo  corpora  sequalcs  velocitates  NR> 

&  VT,  paifuras  decremcnta  apqualiaj  tempufculis  inxquaiibus, 

fe  habentibus  in  ratione  (patiolorum  percurrendorum  Cr  &  T/. 

Jam  vero  vires ,  quibus  duo  corpora  aequalia  &  «quivelocia  rc- 

'    tardantur ,  fiint  direfte  ut  decrementa  velocitatum  eodcm  tem- 

pufculo  produda ,  vel,  quod  idem  eft ,  reciproce  ut  tempufcul* 

I    quibus  fiunt  aequalia  decrementa  velocitatum  :  Vis  itaque  gra- 

vitatis,  qua  corpus  in  vacuo  afcendens  retardatur  in  T>  eft  ad 

;    vim  qua  alterum  corpus  in  medio  refiftente  defcendens  retarda- 

tur  in  C5  viciflSm  ut  Cr  ad  T/.     Ha?c  autem  vis  pofteriot 

aeftimanda  eft  per  exceifum,  quorefiftentiamedii,  in  pun<So  C, 

fuperat  vim  tangentialem  gravitatis ,  quam  nempe  exercet  gra- 

vitas  fecundiim  tangentem  CS,  &  qua?,  per  Theor.  IV5  ad 

ipfam  gravitatem  fc  habet  ut  O  G  ad  O  C.     Unde  fi  gravitas 

vocetur  G3  &  refiftentia  R,  erit  G  :  R — ^G=Cr:T^ 
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1=  iCci  Rr  [  C  ^  ]  =:  2  OC  :  O  G .  feu ,  arquaiKio  cxtrcmo» 
rum&mcdiorumfaaa,  0G>«G=20Cx  R — ^OG^G, 
adeoque  3  O  G  x  G =2  O  C  x  R ,  qua?  in  analogiam  convcr- 
iadantR:  G=30G:  2OC  C2OK],  hoc eft,  refiftcnda 
ad  gravitatem  k  habet  ut  3  O  G  ad  2  O  K.    Q^  E.  D. 

X  X  X. 

COROLL.  I.  Quia  30GxG=20CxR,  adcoqac 
R=3  0GxG:  2OC,  erunt,^bdatasG  &OC,rdilkD- 
ux  in  diverfis  Iqcts  ad  fe  invicem ,  ut  refpeduvx  O  G. 

X  X  X  L 

CoROLL.  IL  Quod  fi  vcro  fupponatur  Refiftentia  ut  tnc^ 
dii  denfitas,  &  quadratum  velocitatis  conjundim  ,  erit  [noiri 
nando  Dcnfitatem  D]  DxCG  r=R]  =30G  xG  i^OK, 
&  proinde  D  =  3  OG  xG  :  2  OKx  CG,  hoc  cft,  dcnlita. 
tcs  funt,  ob  datasG  &  OK,  utOG  :  CG;  ieu  ut  tangcnnJ 
Jongitudo  CM,  prorfus  quoque  ficuti.  NEVf^TONUS. 

X  X  X  IL 

S  C  H  O,  L  I  U  M, 

Ratio  a  nobis.affignata  inter  Rcfiftentiam  &  Gravitatcm,  ^ 
3OG  ad  2OK  difcrepat  ntique  a  Vrpf^tMiand y  ut  potc  <^ 
ponit  ut  O  G  ad  O  K  ,  adcoque  fefquialtcra  ratione  minorem) 
quam  qua?  nOftra  eft.  Ne  quis  vcro^  qui  ha?c  accuratius  cxami- 
nare  nequit ,  fvifpicetur  perperam  forte  a  nobis  redargui ,  ^ 
a  Viro  acutiffimQ  3  tanta  rum  induftria ,  iiiere  enucleata  >  ^emon- 
ftrabo  hic  ratidnem  illam  Nc:^oman4m  ad  manifeftanfi  contra- 
didionem  deducere  :  Nam  fi  reiiftentia  ad  gravitatem  k  hab^" 
ret  ut  OG  ad  OK,  ut  vult  Newtonus;  ipfa  vcro  G> 
yitas  cum  fe  habeat  ad  vim  tangentialem ,  ut  OC,  fcu  OKj 
ad  OGi  cfletj  ex  a^quo ,  xcfiftentia  ad  vim  ta^gentialcm  fci 

motn- 


fiotricem  ,  ut  O  G  ad  O  G :  forct  crgo  refiflentia  huxc  vi  inon'i«- 
z\  a^qualis  ^  adeoque  velocitas ,  in  omnibus  pun(5tis  C ,  unifbrmiss 
E)uam  tamen  eife  ut  V  C  G  &  prbinde  non  uniformem  fupra 
monfbraviinus ,  confcntieptequidem  &  ipfo  ISf ? w T o No.    . 

xxxiir:  ' 

Error  ifte,  qui   tanto  Viro    excidit ,  non  quidem   in   ipf^ 

c)us  folutione  latet,  quam  juftam  efle,  &  ab  omni  paralogifm^ 

vitio  immunem  deprehendl ,  quanquam  non  parum  detortam 

&  imelledu  difficilem ;  fed  quaerendus  ille  eft  in  ipfo  applican' 

di  modo  ,  qui  in  eo  laborat ,  quod!  pag.  253  *  in  ferie  quse 

exprimit  D(j  [vid.  Fig.  ibid.]  terminum  quemlibet  fumat  pro> 

aliqua  indetermihatse  DO  difFerentiali ,  feu ,  ut  ipfe  vocat,  flu- 

xione  tanti  gradu^,  qoantse  dimenftonis  exiftit  littera  §  in  ipfq  ter- 

mino  ;  quod  in  primo  &  fecundo  verura  tfft  poteft^  ih  reliquiij 

vcro  minime:  fit  enim,  exempli  gratia,  DG  ut  fimplex  pa- 

tcftas  adiqua  f^  ipfius-  OB5  feu  4,  ita  ut  DG-  ponenda  fit  = 

( a  ^o  )^  qu^  ftaque  y  more  Nei^kfnUno ,  in  ferienv^.conjeda 

dabitDG==:=4P4^:4^.W-^^^~^^ 

<f  ^  ^  o^  +  &c.  cujus  termini,  ex  opinione  Ne W T  O.NI,  e»- 
primerent  fucceffive  ^Jifferentiales  omnium  in  eodem  ordine 
graduup^  ipfius\,P'Qir  «fttprim ,  exijepto  prifDo.&  fecundo^ei^ 
niino>  reliquos  /i^^ftn^s-a  veris  diiSFereptialibus  aWudere.>:Coro- 
munis4i^ej:enciandi:regMJardocebit;.fuQiptA  enim  4  proindeter- 
minata^  cujus  differentialiS)  ^4  fupponiu^  cooftans  y  &;difieren- 

tiata  fuccseffive  potcftate  d^  ,  invenfetur  pro*  dfiRti*entiafi  prima 

fj        ,^aj,  pro  lecfwda,/^  f/^^^f  ni  n-^^^  k\  m^  terti^ii/5-  • 
(f — i) . f/— ^T) if ~^^  /rfWMi'procqiiaita/^ {f:^i)V{f~i)\ 
f/_3;/—4V>;  &e  ^nde  H^c  einer^itr^fi^ries,  ruMitWii^db^ 
pro  dd  litteram  0.^  8c  ppnendo  ipfam  a^  ^  tanquam  differentiaiem 

gradus^ 
*•  Sopft  pag.  48S. 
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^adus  mfimi j  feu  nullius ,  pro  pfimo  tcrmino  >^  '  4-  /  ^       j 

(;»_-i-i;. Y/— 2 j.  </-  —  5  /"*"*  ^  &c.  =:  fuinmx  omnium  J 
ferencialium  ;    hxc  autem  4it  patet ,  diverfa  eft  ab  illa  altei 

I  I.  2  1.  2.  3      ^    ^  j 

j^*  +  &c  =  D  G ;  duo  enim  tantum  priores  termini  utrobi 
<jue  conveniunt  y  coetcri  difcrepant  omnes  in  multiplicitate  cod 
'iicientium.  | 

XXXIV. 

I 

Non  fatis  capio  qua  rationis  ipecic  indui^us  fiierit  Vir  t 
gacifldmus,  ut  crederet  terminos  feriernipri  harum^  per   extnc* 
tionem  radicis  prodeuntium  ^  .  eo£dem  ^eilc  cum  tcrminis   ;<i 
«differentiationis  continuationem  collettisi  cum  praefertim  di^o 
Tcntiandi   differentialia  ^  vcl  fluxione$  «ex.  fiuxionibus   capicrc 
Regula,  ci  vix  iatere  potuerit:  quod   moneo    nc  quis    plus. 
quam  par  eft,  tribuat  radicum  cxtra(Slioni  per  (cries,  in  folu- 
tione  problematum ,  quae  pc-ndeiK  tb- oirvatura ; tmvarcun  y  qm> 
que  &  commodius  &  verius  ex  diffcrentiationis  fontc  obtincn- 
tur.     Judicctitaque  ccquus  Le^tori  quid  tenendum  fit ,  de  ua 
Jiujus  Regul^r,  «quem  deprasdicat  Author  pag.    154,    In  for 
-^^cndis  iflius  tnodi  problematibus  ?  ^tfeindotiuldcm  ufus  tamfr 
-cile  in  abQfiuti  degcnerct.  Vacillanfc^rte  omifia;,  qto  in  fequcn- 
^bus  ex  ttlai  deducl^,.  pro  dctcrminands  ritionc  refiftcntixsc 
-gravitatcm;  ^uti  «lim  pro  CirDttio,  pag.  26 5 y  ita  etiam  pr 
jbypcrbolis .  j)ag.  2-^8  ^i  ^i/^f^v  ut  Bc^  gi?o  parabolis  pag.  274^ 
rationcrrk  rcfiftcntia?,  ad^gravitatcm  ubique  iufto  minorcm   fa- 
*it,  8t  quidem  Itefum  in ^^fdne  icf^fuisdtdi^^  qiiod  ut  evidcn- 
,tius  patcat^.  dabo  ibluttoncmproblbnfatls  Itl^^ommi  pag.26:. 
Prop,  X*  generalitct,  concqpti  in.,h|inc  modum. 


:      ^:    ... 
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ETPROJECTILJUJMr.  537 

XXXV. 
Problema     L 

T^endat  vis  umformis  dire&e  ad  fUnum  horizdntis^  Jitque  re*  ASaT^ 
fificmia  tit    medii  denfitds   &   quadrdtum  velocitatis   conjun6iim ;  ^^  ^^-^ 
requiritur  tum  medii  denjitas^  in  locis  fingulis  ^  quafaciat  ut  cor-  Ma/tpaf. 
psi^  in  data  quavis  linea  curva  moveatur ,  tum  corporis  velocitas  "S* 
in   iiJHcm  locis ,  tum  dr  ratio  refifientia  ad  gravitatem. 

SoLUTlO.  Sit  LC  curva  data  qu^cunqiie ;  LR  ejus  axis;  T  A  B, 
I  O  cvoluta,  ex  cujus  nempe  evolutione  defcribitur  curvaLC ;  ^.-^*^ 
CO3  radius evoluta?  pertinens  ad  punftum  C;  ejus  coradius    '^* 
CG5  Sc  Jiitradius  OG>   hoc  nomine  voco  perpendicularem 
€x  centro  circuli  ofculantis  dudam  ad  lineam  diredionis  gra- 
vitatis  5  &  qu»  coradium  terminat :  Sit  quoque  EN  curva  vc* 
locitatum,  cujus  nempe  ordinataNR  exprimit  velocitatem  pro- 
jeftilis  in  C,-  ficiiti   EL  exprimit  vclocitatem  initialem,  qua- 
cum  iliud  exit  ex  pundo  L  fecundum  dire<5tionem  horizonta* 
lem;   etii  forte  curva  hanc  diredionem  nuiquam  habeat;  in« 
fervit  enim  harc  fuppofitio  pro  omnibus  diredionibus :  Sit  por- 
ro  curva  P QV  Paraboia  fuper  communi  axe  cbntinuato  P T 
defcripta,  cujus  applicata  qucelibct  VT  exprimat  velocitatem 
qiiam  grave  acquireret ,  fi  ex  altitudine  P  T  fola  vi  gravitatis 
defcenderet  in  medio  noa  refiftente. 

XXXVL 

Hifce  ita  pra?paratis ,  confideremus  qua  caufa  fiat,  ut  pro^ 
jedlile  in  motu  fuo  haud  defcrat  curvam  L  C  5  fed  ei  fcmper 
inhaereat ,  quafi  alligatum  eflet  extremitati  C  fili  C  O ,  quob  ab 
initio  curvx  OI  circumplicatum ,  &  ad  L  ufque  protenfum  ef. 
fet,  poftea  evolveretur,  &  hoc  motu  corpus  curvam  LC  def- 
criberet ,  ut  pote  quod  a  filo  continue  retineretur  ^  ne  in  quo- 
libet  punfto  C  evaderet  fecundum  tangentem  C  S  j  id  quod , 
fubito  foluto  filo ,  neceflTario  contingeret ,  nifi  gravitas  &  me- 
dii  refiftentia  hoc  impediret.     Jam  vero  cum,  ut  videtur,  li- 

Joan.  Bernoulli  Ofera  omnia  Tom,  L  Y  y  y  berc 
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bere  moveatur  projcdilc  in  curva ,  aliquid  aliud  adcfle  deix 
quod  fili  retinentis  vices  fubeat  5  quodque  in  quolibet  puntt 
tantam  vim  aftivam  cxcrat  ad  trahendum  corpus  fccundiinii 
redionem  CO^j  quantam  alias  refiftentiam  paffivam  pnbei 
filum  impedicndo  tantum  nc  claberetur  corpus  fcciindum  la 
gentems  quse  rcfiftentia,  ut  patet,  scqualis  eft  vi  ccntrfa 
qua  illud  naturaliter  conatur  rccedere  a  centro ,  dum  contia 
afFedht  diredionem  fuam  naturalem)  fecundum  rcifhffl  tm 
tem  in  pundlo  C,  in  quo  verfatur. 

XXXVII. 

Retinetur  itaque  projedile  in  curva  L  C ,  quia  in  bf 
lis  hujus  pundis  urgetur  duabus  viribus  oppofitis'&  spqualibs 
una  nimirum  extrorfum  fecundum  dirciSionem  O  C ,  cx  f^ 
tione  circa  O  acquifita,  altera  introrfum  fecundum  dircdionu 
C  O  priori  oppofitam  ,  quae  producitur  ab  adionc  graviu:^ 
normaliter  ad  curvam  derivata?.  Vis  prior,  ex  naturacorp:- 
rum  gyrantium,  fe  habct  coniuniilim  ut  quadratum  velocirai 
direjflcj  &  longitudo  radii  CO  inverfe:  pofterior  vcro,  f 
a  gravitatc  exfrrctur  fccundum  normalem  ad  curv^am ,  k  t 
bct  ad  ipfam  gravitatcm  abfolutam  ,  ut  coradius  CGadrr 
dium  C  O  5  per  compofitionem  virium.  Erit  iginir  ubif 
NR*:  CO,  ut  CG.  G:  CO  [pcr  G  intcUigo  gravioij 
abfolutara]  hoc  eft,  ob  datam  G,  utCG :  CO;  adcoqueN^ 
ut  V  CG;  ex  quo  patet  velocitatem  mobilis  ,  in  quoli^ 
pundlo  C,  fe  habcre  in  dimidiata  ratione  coradii,  hoc  cftN^ 
EL  =  \/  CG:  V  LL     QuoJ  crsf  imjcniendHm  fro  vtUi^^^ 

XXXVIIL 

Refiftcntia  determinatur  hoc  pafto;  Corpus  gravc,  vertiCJ- 
liter  defcendens  in  mcdio  nonrefiftente^  dum  percurrir  T/^^' 
locitate  acquifita  VT,  acquirit  incrementum  velocitatis/^/' 
quale  incremento  hn^  quod  acquirit  projedile  fiinili  veiot!^^* 
jte  NR  pcrcurrcndo  C^;  funt  autem  corporum  a?quivc'o^';' 


sa 


etprojectilium:        u^ 

Ipatiola  percuria  T/,  C-r,  ut  tempufcula^  quibus  percumintur: 
tfempufcula  vero  funt  reciproce  ut  vires  incremcnta  aequalia  vc- 
locitatum    producentes :   Ergo  etiam  hx  vires  funt  reciprocc 

utfpatiolapercurfa,hoc  cftG:^^^z±R=Cir:  T/ [perR 

intelligo  vlm  Refiftentia?,  qusc  ad  vim  gravitatis  normalem  & 
per  O  G.  G :  C  O  cxpreflam  addenda  eft  in  ifcenfu  ,  & 
fubtrahenda  in  defcenfu,  ad  habendam  vim  retardatricem ,  vel 

acceleratricem     ^'      zt  R >  notandum  itaque    in  ambigui- 

tate   (ignorum  ,    fuperius  pro  afcenfu  ,    inferius  pro  defcenlii 

valere.]     Porro  cum  velocitas  in  L  tanta  fit,  quantam  acqui- 

reret ,  fi  grave  in  vacuo,  hoc  eft,  in  medio  non  refiftente  ne- 

t    9^^  gravitatem  inuninuente ,  quaie  hic  fub  wn  refiftcnte  fem- 

[    per  fubintelligitur,  defcenderet  per  aititudinem  a?qualem  femi- 

radio  evoluta?,  ficuti  HuGENiUS  monftravit  de  corpore  cir- 

.    culariter  gyrante;  nam  vis  centrifuga  in  quolibet  curva  punc- 

l    to>  tanta  cenfetur,  quanta  foret,  fi  mobile  eadem  celeritatc 

r     gyraret  in  circuio  curvam  in  eo  pundo  ofculantc »    quTa  linea 

curva  &  circulus  ofcuiator  eandem  habent  curvatura?  quantitatem 

in  punao  ofculi.  Erit  ergo  PD=  4  L I ;  &  ob  V  PT :  V  PD== 

[pernaturam  parabola?]  VT:  QP==^NR:  EL  =  VCG: 

:     V  LI,  erit  PT;  PD  =CG:LI,  unde  PT  =  i^  CG, 

*;     earumque  elementa  ^PT^  feu  T/  =  i  ^CG.     In  fuperio-. 

:      ti  itaque  ahaiogia  G :  ^^  :±  R  =  Cr :  T/  pro^fubfti- 


tuatur  aequivalenspr->  &  proT/  fcribatur  i^  ^CG,  prodibit  G: 

^^iS^  K  =  Cc:iJCG,\mdcK==G.  (iCh  —  dCG): 

•  tJH  iCc^  vel  R:  G  =  2  Qb  —  dCG\  ^  2  C^;  hoceft, 
Refiftentia  fe  habet  ad  Gravitatem ,  ut  duplum  elementi  abfciife , 
demto  elcmento  coradiij  ad  duplum  elementi  curvct  propofi- 
tap.  Qiiod  fi  vero  elementum  coradii  fit  negativum,  vel  quod 
idem  eft,  fi  crefcentibusabfciffis  LR,  dcfcrefcant  coradii  C G i 
ficuti  fitj  fi  curva  L  C  eft^  exempli  gratia,  circulusi  habcbit  fe 

Y  y  y     2  Rcfif? 


I 
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Refiftcntia  ad  Gravitatem,  utduplum  eleinentiabrcif&,au£i 
clemento  coradii  affirmadve  fumto  y  ad  duplum  elemend  or 
propofitar.     QuaJ  crat  inveniendtim  fro  rt^tmiM. 

XXXIX. 

Hinc  liquet  eandem  propordonem  obfervtti,  taminafca 
quam  in  defcenfu  proje<ftilium  per  curvam  >  hoc  tantum  ^m 
ne,  quod  refiftentia  b  afcenfu  negativa  fit,  fi  ea  qu2  indi 
cenfu  eft  affirmativa ,  &  viciffim.  Refiftentia  autem  negati\i 
hoc  eft,  talis  quae  motum  juvet,  phyfice  eft  impoffibilis;  ^i 
manifeftum  eft ,  duo  media  pofitive  refiftentia  exco^tari  m 
pofTe,  in  quorum  uno  afcendens  projeftile  eandem  cmmk 
lcribat^  quam  defcribit  in  altero  defcendens.  * 

X  L. 

Neque  igitur  in  uno  medio  ,  utcunque  variante  raticci 
denfitatis,  mobilc  defcribere  potcft  curvam,  quse  habeat  cirwi 
axem  duas  partes  fimiles,  vel  eafdem;  adeoque  paraboteoffi 
nes  cujufcunque  gradus  [excepta  parabola  conica,  qua?  fola^ 
medio  non  refiftente,  vcl  faltem  in  medio  denfitatis  infinitepi' 
va?  defcribi  poteft,  ]  &  ejufmodi  aUa?  curvse,  qua?,  circaaicr 
verticalem,  ab  utraque  parte,  dcorfum  verfiis,  extenduntur  ic 
ramos  fibi  mutuo  fimiles  ^  in  natura  rerum  admitti  non  pofljfl^ 
ctfi  vel  maxime  mediorum  denfitates  pro  arbitrio  riiocieran  ff 
nofh-a  poteftate  effet.  Ubi  enim  refiftentia  in  afcenfu  eft  ^ 
fitiva,  eoque  nomine  phyficc  poffibilisi  eo  ipfo  fit  negarivaff 
defcenfu,  &  ideo  impoffibilis;  vel  vice  verfa,  fi  poffibilis  cft  «^ 
cendendo ,  fit  pro  afcenfu  impoffibilis ,  utpote  ncgauva. 

X  L  I. 

Utnim  vero  linea  aliqua  afcenfu ,  an  defcenTu  defcriptJj^ 
fit,  cognofcitur  ex  ipfa  noftra  formula  R==G.  (  2  C^ — ^  r 
-=;■  2  C<r ,  in  qua  fi  ^C  G  fuperat  2  Qb ,  afccnfiis  cft  poAj?'; 

*  Vide  ad  csdcem  hujurce  Numerl 


L  ■  '^\-::  ■ .  .™        •  -^-:r 
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is  j  (ecus  vero  defccnfus:  contrarium  accidit  cum  iCb  majus 
!ft  quam  dQG.  Ergo  ,  ubi  ncutrum  ncutro  majus  cfl,  fcu 
:um  2.  C  A  =  dC  G  ,  id  quod  flfc  in  parabola  communi  j  hoc 
lolo  cafii  3  afcenfus  &  defccnfus  cft  poffibilis^  rcfiftentia  quippc 
tunc  nuUa  eft. 

X  L  I  I. 

Quod  (i  vcro  linca  data  L  C  cjus  fit  conditionis ,  ut ,  crcf- 

centibus  abfci/Tis  L  R ,  dccrefcant  coradii  C  G  3  &  ideo  etiam 

velocitates  NR,  ficuti  fit  in  circuloj  crunt  clemcnta  dCG 

negativa  ,  atquc  idco  R  ad  G^  feu  refiftentia  ad  gravitatcm, 

ut  a  C  ^  +  ^CG  zd  ^  iCci  k\i  y  quemadmodum  jam  mo- 

nuirnus^  ut  duplum  clemcnti  abfciffe,  audum  elemento  coradii 

politive  fumto^  ad  duplum  clcmenti  curvae  ipfius  propofita?  ; 

cujus  rationis  cxponens,  cum  femper  fit  negans  in  afccnfu  ,  & 

femper  affirmans  iri  defccnfu  patet  omnes  cjufmodi  lineas  cur- 

vas  in  univerfum  fumtas  pro  folo  defccnfu,  infcrvire  poffc ;  quod 

in  circulo  quidem  obfervavit  fummus  Newtonus, fag.  266 y 

fcd  in  aliis  inobfcrvatum  pra?tcriit.  Verum  &  hoc  infuper  patct, 

quod  obitcr  tango  y  pro  circulo  in  Ipccic  ,  in  quo  clcmentum 

coradii  pofitivc  fumtum,  clemento  ipfius  abfcifiSe  a?qualc  cft, 

habcri  R  :  G=3  Ci  :  2Cc=  [vid.  Fig.  Netvt.  pro  circulo]    TAB. 

3  O  G :  2  OK  9  quod  jam  fupra  oftenfum  confirmat.  ^.^^ 

XLIIL 

Cum  igitur ,  pro  dctcrminatione  rcfiftcntia?  in  qualibct  curva, 

rcquiratur  cognitio  Coradii  cvolutsc,  vcl  circuli  olculatoris ;  non 

alicnum  crit  ,  fi  commodam  hic  pro  co  cxhibcam  formulam. 

In  Affu  iJff.  ann.  1701  p4g.  137  t^  dedi  modum  univcrfalem 

exprimcndi ,  in  diffcrentialibus  tantum  primis  ,  radium  ofculi , 

fcu  cvoluta? ;  quippc  quem  oftendi  «qualem  cfle  dt^  :  dudf , 

C  per  u  intelligo  quantitatem  cx  x  3  ^  &  conftantibus  utcunquc 

compofitam ,  in  aequationc  diiFcrcntiali  ad  curvam  dx=LMdy ; 

ad  talcm  cnim  omncs  rcduci  poifunt :  ]  quoniam  igitur  radius 

Y  y  y    j  evoUi- 

t  Supra  NMXVIIL 
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cvolutae  eft  ad  fuum  coradium  femper,  ut  elementum  curr 
feu  dt ,  ad  elementum  applicat*  feu  ad  dy ,  tnvcnletur  corad 
^  ^dt^xdudy. 

X  L  I  V. 


\ 


L  Invcntis  hoc  modo  celeritate  &  refiftentia ,  fupereft  ut  n 

}  dii  denfitas  D  quoque  determinetiir.    Haec  autem  ex  illis  fiui 

i  independenter  a  natura  curvx  j  nam  deducenda  eft  ex  fola  h 

\  pothefi,  five  fit  arbitraria ,  five  naturalis.    Sic  fi  R  hic  ponat 

I  =VVDj  hoceft,  fi  refiftcntia  fit  in  ratione  compofita  < 

k  duplicata  velocitatis  &  ex  fimplici  denfitatis ,  erit  D = R :  W 

feu  denfitas  erit  conjundim  ut  refiftentia  direde  &  quadratu 
^  Yclocitatis  inverfe  >  ita  ut  nihilo  alio  opus  fit  quam  fupra  invc! 

\  ,  tum  valorem  ipfius  R  dividere  per  quadratum  velocitatis ,  fiv 

per  coradium  C  G. 

I  •    -  XLV.  ^ 

Si  quis  hanc  regulam  fcquatur ,  comperiet ,  quod  fupra  d: 
!  xi,  fimilem  nempe  lapfum  identidem  commifTum  circa  h^-pa 

\  bolam  in  O^cx^ifey»ton.  pag.  258  *  5  ubi  Vir  Inclytus  invcni 

TAB.XXL  Refiftentiam  ad  Gravitatem  ut  X  Y  ad  YG  [  vid.  ipfius  iig. 

rig'  4-   pro  quo  fcribendum  eft  ut  3  X  Y  ad  2  YG>  ficuti  etiam  pag 

lequ.  269  f  y  qua  agitur  dc  hyperbola  gradus  indefiniti  » ,  prc 

aflignata  ratione  refiftentiae  ad  gravitatem  ut  X  Y  ad  (3/«»+ 3*] 

V  G  :  (/1  +  2)  ,  fubftitui  oportet  hanc  alteram  ut  X  Y  ad 

(inn+ 2n)VG  :  (n+2).     Nec  non  pag.  2  74  tt  [  ferpere^ 

cnim  error  per  omnia  quotquot  fierent  exempla  ]  ubi  applicatio 

inftituitur  ad  parabolam  indefiniti  pariter  gradus  n^  conchidirur 

que  refiftentia  ad  gravitatem  ,    ut    [vid.  Fig.  Autoris]  TG 

f  AB  XXI.  ^^  (  3^^  —  ^^JVG:^'» —  2  )  y  fed  redius  ut  T  G  ad 

#>i.  5»    (2ffn  —  2/?)VG:(/i —  2),  &  quidem  pro  defcenfu ,  nam 

pro  afccnfu  ponendum  eft  ut  TG  ad  (2^/1 — 2x1)  V  G:  (2 — jf)i 

-    ita  ut  afcenfus  hic ,  non  quolibet  cafu  5  fit  in  natura  poflibilis  3 

fed  tunc  tantum  quando  n  fimul  major  eft  unitate  &  minor  bi- 

nario>  fecus  enim)  fi  extra  hos  iimites  cadit ,  parabola  nonniii 

pro 
♦  Supra  ,  pag.  490.     t  pag.  49».     tt  pag.  49^  , 
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o  defcenfu  inferviet ,  hoc  eft  grave  cum  debita  velocitate  cx   • 

.  projeftum  fecundum  tangentem^  defcribere  quidem  poteft 

cum  AX  defcendendo,  fcd  iion  arcum  AG  afcendendo; 

uod  ipfe  fagaci/fimus  Newtonus  animadvertilfe  non  vide- 

ur.     Sed  pergo  'ad  folutionem  problematis  quod  Iferptoniano 

nulto  eft  generalius. 

X  L  V  I. 
Problema    II. 

Tendat  vis  gravitatis  non  uniformis  ,  fed  quncunque  data  legt 
^ariabilis »  ad  pun&um  aliquod  datum »  tanquam  ad  centrum  w- 
rium-,  fitque  rejijientia  utcunque  ex  ratione  denfitatis  (jr  velocitatis 
compojita.  Quaruntur  velocitas,  refijlentia»  ^  denfitas  in  locis  fin^ 
gulis  y  qua  faciant .  ut  corpus  in  data  quavis  linea  moveatur. 

S  o  L  U  T I O.  Efto  itaque  L  C  curva  qusevis  data  ;  centrufn  T  a  b. 
viriumX,  per  quod  dudta  re<ila  LXpro  axehabeatur,  &qu2e-  ^^^^'* 
vis  alia  CX  pro  linea  diredionis;  fit  item  evoluta  IQ;  radius 
ejus  C  O  pertinens  ad  quodvis  pundlum  C  ;  coradius  C  G  & 
fubradius  O  G  5  anculum  redum  facientes  ad  G.  Centro  X , 
radioque  XC,  delcripto  arcu  CR,  &  eidem  proximo  cr^  ad 
punda  R5  r  5  Jntelligantur  applicatar  RN,  ri^j  quse  defigoient 
velocitate?  mobilis  in  C^  rj  ita  ut  N^  n^  fint  In  curva  veloci- 
tatum  E  N  />. 

XLVIL 

Concipiatur  nunc^  fuper  axe  PD  in  LX  prolongato,  para- 
bola  P 0.5  cu jus  applicata quaslibet  QD  exprimat  velocitatem, 
quam  in  medio  non  refiftente  corpus  aliquod  acquireret ,  fi  ex 
altitudine  PD  defcenderet,  vi  uniformis  gravitatis  a?qualis  ei 
quam  habet  projeftile  in  L.  Concipiatur  praeterea^  fuper  eo- 
dem  axe,  alia  parabola  PV,  cujus  qua^vis  applicata  VT  fi- 
militer  defignet  velocitatem^  quam  mobile  aliquod  acquirerct, 
fi  in  medio  non  refiftentc  caderet  ex  altitudine  PT,  vi  uni- 
formis  gravitatis  a^qualis  ei  quam  proje(5lile  habet  in  diftantia 
RX,  vel  inloco  C. 

XLVIIL 
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XLVJIL 

Quod  fi  ;am  velocitatem  in  C,  hoc  eft,  applicatam  X 
determinare  lubeat ;  fimili  argumento ,  quo  fupra  $.  XXX\' 
&&um  cdy  concludam,  ob  a^qualitatem  vis  centrifiiga?  &  t 
oppofita:  retradtionis  a  gravitate  oriunds  ,  NR*  :  CO 
habere  ut  CG.  G:  COC  per  G  jam  intelligo  gravitatem,  \ 
vim  centralem  data  lege  variabilem]  adeoque  NR*  ut  C< 
Gy  &  NR  ut  VCG.  V  G:  hinc  fequitur  velocitatem  p: 
jedilis ,  in  quovis  puniflo  C ,  etfe  in  ratione  compofita  ex*i 
duplicata  coradii  &  fubduplicata  vis  gravitatis,  feu  NR:  l 
=  y/  ( CG.  G)  :  V  (LLg);  per  g  inteliigo  vim  gra\it3 
in  diflantia  XL>  velin  ipfo  ioco  L. 

XLIX. 

Refiflentiam  venabimur  hac  ratione :  Ex  pundis  E  &  N  d: 
ta?  concipiantur  dua?  reAa?  parallela?  axi  LX,  fecantes  para)] 
las  PQ^  &  PV  in  pun&is  Q^&  V,  ex  quibus  applice: 
QD  &  VT:  Quoniam  itaque  altitudines  PD  &  PT  Ij 
ponuntur  fpatia  percurfa,  in  mcdio  non  refiflente,  a  duol 
corporibus,  quorum  unum  a  vi  gravitatis  unifbrmis  g^ 
terum  a  vi  gravitatis  uniformis  G  urgetur,  erunt,  per  Th^ 
11)  celeritates  acquifita?  conjun&im  in  fubduplicata  rattone: 
virium  quam  fpatiorum  emenforum ;  hoc  cfl,  V  (PT.  ( 
VrPD.^;=VT:  Q^D  =  NR:  EL  =  v^rCG.  ( 
\/  (LL  g)  i  adeoque  PT:  PD  =  CG;  LL  Eft  ve^o  . 
Hugenianis  fupra  citatis ,  P  D  =:  ^  L I ;  crgo ,  etiam  PT 
i^  CG.  Quare  fi  duda  intelligatur  reda?  NV  parallela 
&  applicata  tu^  viX.  habeatur  particula  Tt^  quam  dum  \ 
pus,  per  gravitatis  vim  G»  velocitate  VT  percurrit,  pro 
tile  vero ,  a?quali  velpcitate  NR  percurrit  particulam  cu 
Cr,  utrumque  acquirit  a?quale  velocitatis  incrementum  .  i 
nempe  iuy  hoc  hn:  undcfimili  rationc,  ut  fupra  §.  XXX^ 

feaum,  elicio  G:^^  ^  R=Cr:  T^,  vcUtiamG:  - 

;^K^C€'.  T/. 
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XJt  vcro  innotefcat  quid  hic  fit  T/,  advertendum  eft,  ob 

l  ^vnriabilitatem  gravitatis  G,  etiam  parabolam  PV  cllevariabil^niJ 

quare  huic  proxima   intelligitur  paraboia  PW,  cujus  nempe» 

'  applicata  quaelibet   W  6  exprimat  velocitatem  acquifitam,  in 

tneciio  non  rcfiftente,  pro  altitudine  P  tf ,  a  vi  gravitatis   uni* 

fbrmJs,  8c  a?qualis  ei  quam  projeilile  habet  in  r,  vel  in  diftan- 

ria  Xr,  hoc  eft,  qusc  fit  G  +  ^G.  Sit  itaque  W&  applicata 

cx  punfto  W,  in  quo  parabola  illa  fecat  redlam  nu.    Jam  ve- 

-  ro ,  ex  eo  quod  PT  fit  iemper  =  i^  CG :  adeoquc  &  P  ^  =s 

•  (emicoradio  ad  pundum  <  pertinenti ,  erunt  &  differentifle  inter 

fe  a^quaies,  feu  T^=  i  ^CG.,  Verum,  ob  9W  &  tu  a^quales, 

qua?  velocitates  denotant  in  ^  &  /,  a  gravitatibus  uniformibus 

^ ;  G  +  JG  &  G  generatis ,  crunt  quoque  produ^  fpatiorum  per- 

^^  curforum  per  reipeftivas  gravitates  a^qualia)  utpote  quse  quadratis 

*'  iftarum  vclocitatum  proportionentur,  per  Theor.  II.  Hoceft  P  tf  x 

r  (G+^)==P/xG  =  (P«+^/;xG,&  demtis  ^qualibus, 

•^  remancbit  ^/ xG==Ptfx^=[obdifFerentiam  inaf&gnabilem 

"'  inter PT & PtfJ PTxdd;  ideoqued /  =  PTxdG : G ; ^gregan» 

-^  do  itanucTtf &  «/,  habebiturT/  =i.  dCG-h-PTxdG:  G= 

-  CobPT=iCG]i^CG  +  CG.^G:2G=(G.  ^/CG  + 

::  CGx^G).-  2G  =  ^fCG.  G;.-  2G.    SufFeao  hoc  valo- 

re  ipfius  T/  in  analogiafupcriori,  prodit  G:^G:±R=0: 

U  i^^icxquahabcturR=(2C^.  G— i/(CG.<5)): 

^T^Cr* 

L  I. 

Quod  ut  (ymbolicc  cxprimatur  [pofitis  Rr  vcl  C^,  Jx; 
^'^  ^icy  dyi  Cc,  dt  =  V (dx*  +  dy^)2  velocitas,  qu«  fupra  in- 
^•;  vcnta  cft  proportionalis  ipfi  VCCGx  G)  vocctur  Vy  adeo^ 
'^'  que  vv  pro  CG  x  G  &  ivdv  pro  d(CG  xG)  lcribi  poteftj 
;^>    quo  fzdo  Refiftentia  R  crit  =  (  GJx  —  vdv):^  dt. 

Jodn.  BerMMUi  Oferd  pmnid  Tom.  I.  Z  z  z  L I L 
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Hl. 

Nota  intprim ,  quod  cutn  ,R  r ,  vel  C^,  vcl  ^x ,  Confifrfera- 
ri  poflit  tanquam  differentialc  ipfius  XC  vcl  XR  s  a?qae  ac 
ipfiu^  LR>  cum^qua  crefccnte,  &  ipfa  vis  gravitatis  G^  Sc  \c^ 
locitas  V,  ut  crelcentes  fupponuntur,  dum'in  fchemate  para- 
bola  P.W"  major  quam  parabola  PV,  Scrc&a  rn  major  quam 
refta  RN  rcprifentantur ;  hinc  quoque  in  applicatione  Regula? 
ad  cxempla,  dx  &  dQ  contrariis  fignis  funt  afficiendas  li  XC 
velXR  vocetur  x\  quia  tunc  x  &  G  contraria  ratione  onef- 
cere  fupponit  figura;  adeoque  manentc  dG  8c  dv  cum  iigna 

llio ,  pro  +  dx  fcribendum  efl  —  dx^  8c  +  dx  pro itxi 

fed  fi  LR  dicatur  x^  nihil  in  fignis  mutandum  erit:  quod  ma« 
joris  cautelae  gratia  monulifefufbciat» 

LIIL 

Denfitas  medii ,  poft  velocitatis  &  refiftentise  ihventibnenr; 
ex  qualibet  hypothefi  affumta,  nunc  iponte  fluit,  ut  fiipra  jam 
vidimus.  Exwnpli  grada,  fit  R  =  i/o;  D,  hoc  cft»  fi  refif^ 
tentia  fiipponatur  in  ratione  compofita  ex  fimpUci  denfitatis  & 
duplicata  velocitatis  ;  habebitur  viciffim  denfitas  ut  refiilenna 
dircde  &  quadratum  velocitatis  inverfe  ,  adeoque  D  =  R : 
v-i/  =  (  G^x  —  vdv) :  hP  vvdt.  Et  in  univerfum,  G.  fup- 

ponatur  R  ==  v  D  [  per  «  intelligo  exponentem  cujufvis  |h>- 

teftatis 3  erit  utique  D  =:  R :  v^=:  ( Gdx — vdv) :  ^v^  du 

LIY. 

Ad  exempla  non  defcendo)  cum  praefertim  hanc  matenam; 
alio  modo  &  via  analytica,  ^am  olim  pertradaverim,  cujus 
qiioddam  fpecimen  ,.  ante  aliquot  annos  ,  lUuftr.  Acadcmijc 
Scient.  Regk  Gall*  exhibui,  *  commentariis  fuis  annuis,  fi  di- 
gnum  deprehenderit^  pubiicandum  i  quod  quidcm  jam  fa&um 

^Supra  N».  LXXXVL  '  ^ 


ETPROJECTILIUM.  J47 

pcrcipio  in  Tomo  ad  An.  171  o  qui  nuperdemum  prodiit.Uni* 
ci  tamcn  exempli  ioco,  quod  iriftar  omnium  fit,  lumamii^  fpi- 
xalcm  logarithmicam ,  quae  radios  omnes  cx  ccntro  virium  duc- 
tos  inted^cat  ad  angulos  datos. 

LV. 

Efto  igltur  LC  talis  ipiralis,  ccntfum  virium  X,  ex  quo 
dufta  Qua^Iibet  XC,  faciat  cum  curva  angulum  datum  XCr, 
cujus  fecans  (it  ad  ftnum  totum  ut  mzd  1.  Ponatur  visgra- 
vitatis,  vel  vis  centripcta,  reciprocc  ut  dignitas  quaeiibet  /1 
data  diftantiap  locorum ,  aut  quod  pcrinde  cft  ponatur  G  === 

irXC^^^XC^  "",  iit&R=i/i;D.  Nunc,  quoniamin 
hac  curva  punda  G  &  X  coiacidunt  y  five  GC  ==  XC, 

vtitv  [=  VrCGxG)]==XC^'~^^^^R[=(G^ 

—  vJv) :  ^dti^  =:4zi:nxc"^^  &  D  C=R:  w]  =2= 

^=^XC     ^  j  hoc  cft,  velodtas  in  fingulis   tocis  C  eft  ut 

dlgnitas  diftantia?  locorum  ,  tujus  index  cft  (\  — n):  2  ,  Re- 
fiftentia  ut  ejufdem  alia  dignitas ,  cujus  exponens  cft  —  n^ 
multiplicata  per  coefficicntcm  (  ^  - —  n)  ;  *4=  im^  vcl,  quia 
hic  invariabilis  eft,  fimpliciter  ut  diftantiar  dignitas  exponentis 

—  n^  nifi  fit  if  =  3 ,  quo  cafu,  cvancfccntc  ifto  cocfficicn* 
te,  &  ipfa  rcfiftcntia  evancfceret,  feu  cvadcret  nulla.  Den* 
fitas  dcmum  cft ,  ut  diftantiac  dignitas ,  cujus  index  cft  —  i  ^ 
du6la  ctiam  in  coeffidentem  (3  — . n)i^.2m^\d  fimplicitCTj 
tcciprocc  ut  diftantia  locorum :  nifi  fit  pariter  ^  =  3  >  nam  & 
<lenfitas  hoc  cafu  evanefcerct  >  quod  quidcm  cx  rcfiftentia 
evanefcentc  ftatim  manifeftum  erat.  £x  quibus  omnibus  varia 
Auunt  confe^ia. 
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L  V  I. 

CONSECTARIUM     I. 

Si  »  tnajor  fit  quam  3 ,  fpiralis  per  afccnfum  j  fin  minor , 
pcr  defccnfum  defcribitur  j  fi  vero  «  =  3 ,  poterit  illa  pcr  at 
cenfum  &  per  defcenfum  defcribi  i  tunc  enim  tam  denfitas  quac 
refiftentia  nulla  cft :  unde  patet  fpiralem  logaritlimicam  deC 
cribi  in  medio  non  refiftcntc,  cum  vis  gravitatis,  fcuvis  ccd- 
tripeta,  eft  reciprocc  ut  cubus  diftantise  a  centro  virium  ^^  quod 
tnipfo  centro  curvae  exiftit  $  prorfus  ut  Newtonus  mvemt 
^^.  47,  licct  vox  rtcifroce  ibi  fit  omif&,  lapfu,  ut  credo, 
typothctae. 

CONSEOT  AR.     IL 

Sequitur  ex  noffa-a  demonftratione ,  Vinim  (a^e  laudanm 
Propofitioni  fua;  XV,  pag.  284  ^  non  omnem  dedifTe  amplini- 
dinem,  quam  dare  potuifIet>  quando  dicit,  Si  medii  denfitMs^ 
in  locis  fingutis  fii  rtcifroct  nt  diftantid  Ucorum «  fitqtte  nHs  ca^ 
trifetd  in  duflicdtd  rdtione  denfitdtum;  o^o^corfus  gjrdn  fotefi  in 
Jfirali  >^  qud  rddios  omnes  d  centro  iUs  duSos  interficdi  itt  ungulo 
ddto  :  Si  enim  dixiiiet  in  qudcun^ue  mukiflicdtd  rdtione  denfita- 
tjum^  propoiitio  in  hoc  ampiiori  fenfu  fumta  non  minus  vera 
fiiiffet :  quovis  quippe  numero  pro  n  admiffo  in  dignitatcm  dii^ 
tantia?  locorum,  exurgit  medii  denfitas  reciproce  ut  ipfa  ^oRzsh 
tia  j  exceptOj  fi  vis,  cafu  quo  /1=3  ,  qui  dcnfitatcm  fiicit  nul- 
lam  )  vel  potius  ihfinite  parvam  ;  ita  ut  aliquo  fenfu  edam  & 
reciproce  ut  diftantia  locorum  >  cum  nihil  obftet ,  quominus  iih 
finite  parva  inter  fe  comparentur ,  noa  minus  quam  finlta. 

LVIIL 

C  O  N  S  E  C  T.     IIL 

Quandoquidem  igitur  fuppofita  vis  centripeta  xh  quacunquc 

ationc 
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ratidne  multiplicata  dlftanti» ,  five  diredta ,  five  reciproca,  fem- 
per  requirit,  pro  ipirali  logarithmica  defcribenda,  medii  den« 
{i£atem  reciproce  ut  difiantiam  fitnplicem,  revidendam' com- 
mendamus  Illuftri  Newtono  demonftrationem  fuam  Prop*. 
XVI.  pag.  288  *  >  qua  aflerit  niedii  dtnfitdftm pojfe  ejfe  reciprfh 
€€  >  ut  qu^evis  SgnitAs  di/ldntid  lecarum  i  dummedo  vis  cemrifctA 
fit  tecifrece  ut  dijidntia  in  dignitatem  iUam  duHd. 

L  I  X. 

GONSECT.     IV^ 

Cumfiipra,  §.  XLIX,  inventafit  PT  =  f  CG,  fequi- 
rur  corpus  in  medio  non  refiftejtite  gyrari  poife  in  'circulo ,  cu- 
jus  radius  =  CG,  quando  eadem  vi  gravitatis  ad  centnim 
urgetur  &  eadem  celeritate  gyratur ,  quas  habet  mobile  in  cur- 
vae  pundto  C:  fiunt  enim  hoc  pafto  vis  centripcta  &  vis  cen* 
trifiiga  a^quales.  Unde  ^  in  ^eciali  exemplo  logarithmicae  ipi- 
ralis^  ubi  pundum  G  cadit  in  X^  velocitas  in  loco  quovis  C> 
ea  femper  eft ,  quacum  corpus  in  medio  hon  refiftente  gyrari 
poteft  in  circulo  ad  eandem  a  centrp  diftantiam  XC:  quod 
idem  invenit  Vir  fummus ,  quanquam  pro  fua  tantum  hypo* 
ihefi  nimis  reftrida  de  vi  centripeta  in  duplicata  ratione  denfi*» 
tati$«  Vid.  CorolL  I.  pag.  285«  t 

LX. 

C  O  N  S  E  C  T  A  R.     V* 

Mutetur  jam  fpiraiis  obliquitas^   Ita  ut  anguli  X  Cc  (t-- 
cans  fit  ad  finum  totum  >  ut  /  ad  i  j  erit  jam  denfitas  ad  den*- 

fitatem  10  priore  utH~^^XC     '  ad=^XC     ^^hoceft, 

fi  datur. diftantia  XC^  ut  i:  /  ad  i:  1»;  adeoque  denfitas 
proportionalis  eft  C*:  Cc^  five  OG:  OCrfivero  diftan- 
tia  illa  non  datur>  erit  denfitas  ut  OG:  OC«  XC  Quod 

Zzz    }  con* 

*  Supra  pag.  s^o»  5oi*     t  pag.  AVt* 
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congruit  Corollario  %"".  Nervtoniano^  pag.  28J  &  z%6t  ^  quam- 
yis  ex  particulari  hypochcfi  dcdui^. 

LXL 

C  O  N  S  B  C  T.     V  L 

Vis  Tefifcntfe2z:^xC~'^  pofitive  fumta  cft  ad   vlm 

centripetam  X  C~"  ut  C  5  — 1^ ) :  2  ad  w  j  in  hypothcfi  vero 
particulari,  ubi  /1=2,  eritut|.ad  mi  hoc  eft  ut  ^  Ci 
ad  Cr,  five  ut  ^  OG  ad  OQ  Sic  igitur  tertium  CorolL 
Vtwon.  pag.  285 1  in  hoc  tantum  cafu  valet.  Idem  etiam  dc 
Coroll.  fequenti  quarto  dici  poteft:  Nam  licet,  in  cafu  iftoi 
corpus  nequeat  gyrari  in  fpiraii  logarithmica,  nifi  cum  vis  rc- 
fiftentiae  minor  eft  quam  dimidium  vis  centripet*,  poteft  a- 
men  gyrari,  in  quacunque  fint  aiia  ratione  dux  iiiae  vires,  ii 
tantum  n  debito  modo  major  minorve  fiipponatur^uam  2.  Si, 
cxempli  gratia^  ^^  =  13  hoc  eft,  fi  vis  centripeta  fit  ut  v^k 
medii  denfitas ,  vel  reciproce  ut  diftantia  locorum;  erit  vis  rc- 
fiftenti«  ad  vim  cenfripetam  ut  i  ad  m\  ncmpe  ubique  ut 
C^  ad  Qc^  ieu  ut  CG  ad  OC;  unde  patet  corpus  in  hac 
i^irali  gyrari  poflc,  modo  vis  refiftentia?  minor  fit  quam  tota 
yis  centripeta.     Et  quod  finguiare  eft  in  hoc  cafu,  vclocitas 

iibique  eft  uniformis  j  fit  enim  «^  [==  XC^^*^*^'  ^]== 

I  X  u. 

C  O  N  S  E  C  T.     VII. 

Liquetporro,  cuminveIocitatisexpre/fionet'=^XC^^'*'^^^ 
con  ingrcdiatur  littera  m ,  forc  vclocicatcm,  in  diftantiis  a  cen- 
tro  arqualibus  >  in  omnibus  hifce  fpiralibus  arqualem ,-  adeoque 
tempora  afcerifus  vei  dcfcenfas  eflfc  ut  ipfas  longitudfnes  fpira- 
fium,  &  quidcm  ingcnerali  hypothefi,  ficuti  Nbwtoni/s 

t  Supra  pag.  497.  pag. 
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pag.  28^  t  CoroII.  5 ,  idcm  indicat  pro  cafu  particulari  ir=2» 
Scd  multa  alia  prsrtereo ,  atque  Ledtori ,  ut  quouique  noftra 
cum  Newt^mdnis^  conveniant  ipfe  examinare  poifit^  iul{pg;^{€^ 
llnquo.^ 

L  XIIE 

Quod  fiipereft,'  non  necellc  duco,  ut  multfs  moneam ,  Rew 
gulam  noftram  generalem ,  de  motu  projeftilium  in  mediis  re- 
iiftentibus,  comprehendere  etiam  cafus  omnes,  qui  formari  poC- 
(iint  de  mediis  non  refiftentibus.     Velocitas  quippe,  qua?  ih- 
dependenter  a  refiftentia  fe  habet  ut  \/  ( GG.  G;,  fi  ducitur 
in  tcmpufculum  quo  pcrcurritur  lineola  Gr ,  &  quod  tempuf- 
eulum,  in  medio  non  refiftcnte,  proportionale  elfearea?  circa^ 
centrum  virfum  defcriptar,  hoc  eft,  triangulo  CX^  vel  ejuSi 
duploGX.^1:  cleganter  demonftravit  Newtonus  pag.  37,. 
provenit  ipfa  lineola  pcrcuria  G^,  ut  produftum,  ncmpe  ut 
G  X.  ^ r  X  v'  (  C  GL. G  )  >  C  eft  enim;  fpatium  uniformi  velocitate 
percurfum  in  ratione  compofita  ex  velocitate  &  tempore]  j.  fum- 
tifque  quadratis  erit  G^*  ut  G  X^  bc^  x  G  G.  G  j  ufide  G  fe 
habebit  ut  Qc^:  CX*.  bc^.^ZGi  feu  [  quia  duda  perpchdicu- 
lari XS  ad  tangcntcmj  Qc :  ^r= GX :  SX,  &  ob  fimilia trian- 
gula  OGG  &  XCS,  GG.  GX  =  OC  SX]  ut  CXu 
O  C.  SX'  5  quod  ipfiflimum  eft  Theorcma  pro  l^d  virium  in- 
venienda  ex  natura  curva?  datse,  milii  olim »  fcd  une  demonf^ 
tradtione,  tranfiniflum  a  pereximio  Geometra  AbrMhamo  Mo  Y-« 
VRiEO,  a  me  poftea  cum  dcmonftrationC)  quamvis  cx  aliQ> 
fondamento  petita,  renuffum.     Eo  itaque  inftar  fbrmulac  uti  li- 
cebit,  ad  determinandam  vim  centripetam  ex  natura  curvae  da* 
xsit  \  five  etiam  hanc  ex  iUa  j  &  ex  utravis  celet^itatem  ac  tempus^ 
periodicum» 

'        Lxi  v: 

Hoc  vero  magni  difcriminis  ob/ervandum  eft  inter  utnim-S- 
qne  5  quod  prius ,  ubi  5  data  curva  5  quaeritur  vis  centripeta  , 
peragitur  per  methodum  di&ientialiiun  diretei;  adhibendo 

+  Supra  pag,  49Jfc  liudaiq. 
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nudam  tantum  &  {implicem  terminorum  differentiationem.  Sed 
pofterius^  quo  nempe  3  ex  data  iege  virium ,  quc-erenda  eft  cur- 
vZj  padlo  plufculum  laboris  requirit  in  quibufdam  exemplis » 
in  quibufdam  aliis  ne  quidem  in  poteftate  adliuc  eft ,  concdfis 
iicet  figurarum  quadraturis ;  nam  tunc  confuienda  venit  mcctio- 
dus  integralium,  qux  prioris  eft  inverla^  fed  nondum  ad  op- 
tatam  periiedionem  eveda. 

L  X  V. 

Interim ,  quod  non  eft  filentio  prseterenndum ,  £epe  per  haoc 
methodum  ,  ut  ficri  folet ,  piures  diyerfi  generis  curvae  eidem 
quaefito  fatis£u:iunt.  Sic,  exempli  gratia>  fi  quamtur  curva, 
quam  mobile  >  in  medio  non  refiftente,  defcribit,  fuppofitavi 
centripeta  in  ratione  reciproca  cuborum  diftantiarum  >  cuiquz- 
fito  fupra  y  cum  Ceieb.  N  E  W  T  O  N  O ,  diximus  refpondere  fpi- 
ralem  logarithmicam ;  pra^terea  aliam  alius  generis  fpiralem  fatis- 
fiicere  dudum  obfervavi  >  quar  hanc  habet  naturam ,  ut  duda 
rcda  cx  umbiiico  ad  quodvis  in  curva  pundum  fit  reciprocc  pro- 
portionalis  angulo^  quemeadem  red^  cum  alia  pofitione  dat2 
XX HI  ^^"^^^^^  •  ^^^y  quod  eodem  recidit ,  fit  X  centrum  circuK 
jrijT.  6.  A  B  H  &  fimul  umbilicus  fpiralis  C  D  £  ,  hac  proprietate  gau- 
dentis,  ut  ad  ejus  quodvis  pundhim  C  dudbt  reda  X  C  fe  ha- 
beat  reciproce  ut  arcus  AB,  initium  fumens  a  pundo  quodam 
fixo  A;  feu,  fi  mavls,  ut  redangulum  X^x  AB  fit  dato  a> 
quale;  ita  ut  non  incongrue  ha?c  fpiralis  vocari  poflit  Hjpert^ 
Um  ,  vel  etiam  Anhimeded  mverfk ;  utpote  ,  qua?  cum  Arc^ 
medea  crMnarU  hoc  commune  habet  ^  quod  in  utraque  diftan* 
tias  pundorum  ab  umbilico  fint  proportionales  circulationibus 
emenfis,  in  Archimedea  vulgari  direbej  in  nofba  vero  mverfe. 

'       LXVL 

Ut  itaque  ha?c  nofh^  fpiralis  hyperbolica  CDE  [quar  a/ym- 
toton  habet  L  M  parallelam  reftas  X  A  ,  &  ab  ea  difbntem 
intervallo  asquali  arcui  AF  ^  vel  cuicunque  alii  arcui  concen- 
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ttico  G  C  inter  axem  X  A  prolongatum ,  &  curvam  ipfam  in- 
tcrccpto,  omncs  namque  ifti  arcus  funt  inter  fc  arqualcs  ,  ut , 
inquam,  h«c  fpiralis  dcfcribi  poffit^  in  medlo  non  rcfiftente  ; 
dico  y  rcquiri  vim  ccntripctam  quae  (it  in  triplicata  rationc  rcci- 
proca  diflantiarum.  Hoc  ita  fe  haberc  non  fccus  ac  in  fpirali 
logarithmica^  facile  quivis  per  regulam  noftram  comperiet. 

L  X  V  I  I. 

Nequc  hoc  fatis  cft;  dico  pra^tcrca,  non  tantum  infinitas  effc 
curvas ,  qux  reciprocam  rationem  tripiicatam  diftantiarum  pro 
lcge  virium  admittant,  fed  &  ex  utraquc  curvarum  claffc,  vel 
potius  cx  carum  duobus  fummis  gcneribus,  nempe  tam  alge- 
braicarum  quam  tranfccndentium ,   fuppeterc  quafdam  fpecics , 
quamvis  diverfiffimas.    Sunt  enim  quacdam,  ad  quarum  conf^ 
tru(5tioncm  rcquiritur  comparatio  linearum  circularis  &  reda?j 
quardam  aiia?,  qux  fupponunt  comparationcm  arearum  circuli 
&  hypcrbolae;  quardam  ctiam»  ubi  arcus  circulares  fecum  in- 
vicem  comparandi  vcniunt ,-  atque  inter  has ,    quod  mireris  y 
innumera?  dantur  prorfus  algebraica^,  magis  minufque  compo- 
GtXy  &  ad  quemvis  dimenfionis  gradum    afcendentes :  cui  af- 
ferto  ut  fidem  faciam,  docebo  hic  naturam  harum  curvarum, 
pro   quibus    lcgcm  virium   ccntripctarum ,    ope  Theorcmatis 
MoyvrAdni  fupra  demonfh"ati,  quilibet  fecilc  inveniet,  ac  vi- 
debit  eam  eodcm  modo  fe  haberc  ut  in  duabus  fpiralibus  lo^ 
garithmica  &  hyperboiica.  Quomodo  vero  ad  ipfarum  curva- 
rum  cognitionem  me  perduxcrint  calculi  intcgralis  ccrta  com* 
pendia  mihi  ufitata^  non  cft  hujus  loci  ut  expiiccm» 

L  X  V  I  1 1. 

Ecce   intcrim   curvarum   illarum   cx   arcuum  comparationc  ^.^  , 
univerfalem  conftrudionem :  Per  centrum  virium,  qucd  fit  inxxil. 
X,  dudta?  reftae  pro  axe  infervienti   XA  agatur  ,    intervallo    /^«- ?• 
arbitrario,  parallela  ZG;    dein  centro    X    defcriptis  arcubus 

loan^  BernoMlli  O^cra  omnia  Tom.  I.         A  a  a  a         concei^T 
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conccntricis  AM,  BN^  CO  &c.  qui  finguli  ad  partem  (im 

a  parallela  ZG  terminatam,  habcant  datam  aliquam  rarionn 

eonflantcm,  nimirumut  fit^:^  =  AG:  AM=BH:  B>J 

J'  — =CI:    CO  ==&c.   orietur  curva   MNOP,    qua?  algc- 

i  braica  cft,  fi  ratio  data  4  ad  ^  fit  numeri  ad  numerum^  quai^ 

*  vis  pro  rationis  illiu*  diverfitatc  diverfar    quoque   dlmeniioni 

curva  exiftati  fccus  vero,  {\  a  Sc  b  fint  incommcnfiirabiles,  cri: 
'  curva  tranfccndens.   Utcunque  autem  fe  habeat  ca  rado  jd 

I  b ,  &c  qualifcunquc  inde  cmergat  curva,   five  algebraica,  (irt 

tranfcendens ;  dico  fore  hanc  fcurvam  femper  cjus  natura?  ur  d 
ipfam  defcribendam  corpus  requirat  vim  centripetam  tende!> 
tem  ad  punAum  X,  atque  cubis  diftantiarum  rcciproce  prc- 
portionaltm;  hoc  cft,  .ut  vis  in  loco  M  fit  ad  vim  in  !oco 
ouovis  alio  N>  ut  viciflfim  XN'  vel  XB^  ad  XM»  vel  XA\ 
Curva  hsec  rarii  affcftionibus  gaudct ;  habet  cnim  primo  diui 
afymtotos  a  centro  virium  Xsequaiitcr  rcmotas,  nempe  dilbrr 
tia  quae  eft  quarta  proportionalis  ad  ^r,  ^,  &  perpcndicularas 
XZ3  atque  una  ex  illis  afymtotis  parallela  eft  axi  X  A ,  arc:c 
altera  cum  eadem  angulum  facit  qui  fe  habet  ad  angulum  rcc- 
tum  ut  2  ^  ad  a.  Quod  infupcr  animadveffione  dlgnum  cfl, 
{\  b  aliquoties  fupcrat  za^  curva  priufquam  dcfinat  in  afymro 
tos,  tot  gyros  integros  circa  ccntrum  Xconficit,  quot  uin 
unitatcs  in  ^  :  ^a.  Et  in  fpecic  quidem ,  fi  b  =  %a^  curva  lc- 
i  mei  tantum  drca  centrum  circulatur,  ab  una  nimirum  cxn-crai- 

tatc  infinita  procedcns  &  in  alteram  definens :  ita  iit  jam  ^whi 
afymtoti  fint  axi  parallcla?  &  ab  eodcm  diftantes  intereallo; 
quod  duplum  eft  intervalli  paralleliE  ZG,  hoc  eft  duplum  pc?- 
pcndicularis  XZ.  Si  b  minor  quami/,  curva?  MNOP  ci 
convexa  verfus  axcm  XA,  camquc  tunc  defcribere  poteft  roo- 
bilc  fi  vis  ccntripeta  fit  negativa,hoc  eft,  fi  mutetur  in  viia 
centrifiigam.  proportionalcm  tamen  rcciproce  cubls  diftantia- 
ruai  a  ccntro  X,    Sed  nimiiun  hifcc  iinmoror,  pergo  ad  alix 
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L  X  I  X. 

♦  jr 

Quemadmodum  igitur  cx  co ,  quod  pro  gyrationc  corporis 
in  fpirali  logarithmica  ^  requiritur  vis  ccntripeta  in  reciproca 
tripiicata  ratione  diftantiarum,  male^quis  concluderet  hujus  pro- 
pofitionis  converiam,  aflcrendo  nempe  quodergo  vicijfim,  fofi^ 
ta  hac  lege  vis  €enirifetay  necejfe  Jity  m  curva  exijlat  Jpiralis 
logarithmicay  fi  quidem  altera  ipiraiis  hyperbolica,  &  aliaj  multae 
curvae ,  tam  algebraic;gB  quam  tranfcendentes ,  eadem  virium  le* 
ge  gaudeant  2  Ita  quoque  ex  eo  quod  demonftratur  corpus  gy- 
rans  in  fciflionc  conica,  centro  virium  exiftente  in  foco,  requi- 
rere  vim  centripctam  reciprocc  proportionalcm  quadratis  diftan- 
tiarum,  non  fine  aliqua  paralogiimi  ^ecie  coUigitur,  fuppofita 
ifta  virium  centripetarum  proportione,  curvam  motu  corporis 
dcfcribendam  forc  Seftioncm  Conicam,  tametfi  Newtonus 
ipfe  in  eundcm  lapidem  impcgerit ,  Vid.  pag.  55.  Coroli.  II, 
ut  &  in  fimili  caui  pag.  4p.  Coroli.  I>  nifi  prius  dcmonftre- 
tur ,  liic  fe  rem  aliter  habere »  quam  in  hypothefi  virium  cubis 
diftantiarum  reciproce  proportionalium  ,  quam  diverfis  curvis 
convenirc  poflc  oftcndimusj  atque  feftiones  conicas  folas  efle> 
qua?  admittant  vires  in  duplicata  reciproca  ratione  diftantiarum. 

L  X  X. 

Hanc  autcm  conTcrfam  primus  ego ,  quod  fciam ,  invcni  ac 
dcmonftratam  dcdi  pra^laudatar  Acad.  Reg.  Scient.  Gall.  qiiam 
poftea,  me  moncntCj  [fua  quoque  Dcmonfh-ationc  munivit  Ce* 
lcb.  nofter  HERMANNUSi  ita  ut  nunc  de  Orbitis  Plane- 
tarum,  veram  Eiiipfium  conicarum  formam  habentibus,  dubi* 
tare  amplius  non  liceat;  concefla  fcilicet  eorum  attradione  vcr- 
fus  Solem  quadratis  diftantiarum  reciproce  pro})ortionata  :  de 
qua  veritate  antca  ccrti  efle  non  poteramus.  Quid  fi  enim 
plures  curvx  diverfi  generis  eidcm  huic  virium  centralium  le- 
gi  refpondilfent ,  ut  aJteri  ifti  reciproce  triplicata?  re/pondere 
vidimus?   Sane  non  video^  cur  Ellipfes  potius  quam  alia$ 

A  a  a  a     x  cur- 
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curvas ,  qua?  «que  iatisfiicerent ,  Planctarum  Orbitis  nttribue^ 
remus. 

L  X  X  r. 

Atque  haiilenus  prolata  funt  quxdam  tantum  ex  Obfcrva* 
tionibus  jam  olim  mihi  fubnatis  ex  ledUone  operis  N^nHfimd-^ 
m;  ea  vero  nunc  dcmum  cum  publico  communicarc  volui, 
quia  intelligo  alteram  hojus  Operis  Editioncm  parari ,  qu^ 
hoc  adhuc  Menfe ,  quo  ha?c  fcribo  ,  prarlum  lit  evafura ,  mul- 
tis  annotationibus ,  corrcftionibus  ,  novifque  inventis  au«fta  & 
exornata ;  inter  quas  corredioncs  eam  quoque  confpeftum  iri  au- 
dio  ,  quam  fupra  §.  XXXIL  inferui,  dc  non  redc  definita 
ratione  refiftentiar  ad  gravitatem  in  Operc  Newtoni  pag. 
26 fy  quamque  Vir  incomparabilis  ab  Agnato  meo  Nic^l^ 
Bernoullio,  ftudiorum  noftrorum  Cultore  fblcrtilS- 
mo,  nuper  in  Angiia  degentc,  ante  abfolutam  impreflioneiD 
novae  Editionis ,  opportune  monitus ,  fingulari  fcheda  libro  foo 
inferere  non  fuit  dedignatus. 

L  X  X  I  L 

Hanc  vero  materiam  pra?  ca^tcrls  enucleandam  duxi ,  quod  ea, 
fetcnte  Viro  fummo ,  pag.  290  ,  perplcxae  eflct  difquiiiuonis 
atquc  adeo  explanationem  &  dilucidationem  imprimis  requiit- 
ret;  num  vero  fcopum  attigerim,  judicium  fitpenes  Lc&orem; 
hoc  mihi  faltem  fuffecerit,  ubi  videro  ipfum  Newtonum 
harc  mea  qualiacunque  approbaturum  ;  fi  mihi  prxfertim  tam 
felici  efle  contingcret ,  ut  qua?  Vir  laudatlflxmus  de  hoc  argu- 
mento  ediderit  correftiora  [  fecundae  quippe  cura?  emendant 
priores]  ea  cum  hifce  meis  rffent^  fi  non  prorfus  eadem ,  ial- 
tem ,  quod  fpero  y  non  difTentanea. 

LXXIIL 

Cartcrum  agnofcet,  opinor,  Incomparabiiis  Newtonus, 
me  hic  aliud  nihil  intendlfTc ,  quam  quod  ipfe  petit  a  Leclorc 

fuo 
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fiio  in  fine  Praefationis  ;  abfiiit  nimirum  iongiflime  animus  re- 
prehendendi  lapfus  in  materia  tam  difficiii  j  quin  potius  eos  can- 
dide  corrigere,  dcfcdtus  quofdam  [quorum  pauci  funt  in  tam 
vaflo  opere]  benigne  fupplere ,  atque  veritatem  novis  conati- 
bu$  inveftigarc ,  fiiit  id  quod  ubiquc  mihi  propofui. 

ylMno  4J  %.  XXXVIIL 

Ut  analogia  inter  refiflentiam  &  gravitatem,  qua?  hic  unifor-  TAB, 
mis  fupponitur  [R:G=2C^ —  ^G :  ^  2O , ]  exponi  ^^^\^ 
poffit  per  quantitates  ordinarias  &  finitas ,  pro  univerfali  fbrmula : 
Concipiantur  coradius  cgjSc  fubradius  og^  priori  coradio  & 
fubradio  proximi,  quorum  ille  fecet  OG  in  pundo  F.  Sitque 
O  H  radius  evolutae  fccunda?  ,  per  cujus  ncmpe  evolutionem 
generatur  evoluta  prima  lO.  Sit  pariter  evolutjc  fecundo?  co- 
radius  O  M ,  &  fubradius  HM.  Hinc  quia  per  naturam  Evo- 
lutarum  CO:OH  =  Cr:0^,&  OH:  HM[=:CO: 
CG  ]=  Oo:  Tg^  erit  ex  a?quo  CO:  HMzr-Cr :  F^,  unde  F^ 
t=  HM.  Cc:  CO ;  adeoquc  ^CG,  hoc  efl  cg  —  CG^  vcl 
F^_C^  =  HM.  Cr:CO  — C^,  &2C^  — ^/CG;==: 
^Ch  —  HM.  Cr:  CO;  quo  fubflituto  in  analogia  noflra 
R:  G=:2C^  —  ^CG:~2Cr,  mutatur  in  hancR:  G==: 

5  C  ^  — —   '       :  ^  2  C  r  5  in  qua  fi  porro  fubrogentur  y  pro 

Ch  &  Ccy  earum  proportionales  OG  &CO5  prodibitha?c 
hova  R :  G  =  3  O  G  — HM  :  —  2  CO  ;  Hoc  eft  refiftentia 
ie  habebit  ad  gravitatcm  ut  triplum  fubradii  cvolutse  primac  mul- 
tatum  fubradio  evolutar  fccunda? ,  ad  duplum  radii  ipfius  cvolu- 
tx  prima?.  Ex  quo  ftatim  judicare  licet  de  poflTibintate  phyfica 
afccnfus  vel  dcfcenfus  per  curvam.  Si  enim  3  OG  —  HM  fit 
quantitas  negativa  ,  vel,  quod  idem  cft ,  fi  fubradius  evoiu- 
ta?  fccunda?  major  fit  triplo  fubradii  evoluta?  primae  ^  afcenfunj 
pronunciabimus  poflTibilcm  ;  fin  ille  minor  fit  triplo  hujus ,  hoc 
defcenfum  phyfice  poflibilem  arguef.  Si  veroarqualis  fit,  quod 
fit  in  parabola  ordinaria>  natura  utrumque  admittet^  nam  refif- 
1     '  "  A  a  a  a    3  $entij 
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f^iilJI  'il0S*ftl8,§fiws,  fi  tcmpus  &  iocus  id  pcrmittcrct: 
4Ni^|tll*^|^M^^^  &cicndum  relinquimus. 
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